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Resumo

Resumo

O Relatorio que se apresenta insere-se no ambito da unidade curricular de Projeto/Estagio
integrante do segundo ano do Mestrado em Equipamentos e Sistemas Mecanicos, na area de
Especializacdo em Construcdo e Manutencdo de Equipamentos Mecanicos, do Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra. Este estagio decorreu na Empresa Vicort Lda, na sua
filial da Sertd, tendo como objetivo aprofundar a formacao do aluno em contexto de trabalho,
através da sua insercdo nas atividades de manutencdo e aplicagdo dos equipamentos
produzidos pela Vicort nomeadamente em Processadores de Corte Florestal e no
acompanhamento das atividades de Assisténcia Técnica.

As tarefas realizadas ao longo do estagio incidiram numa primeira fase, num
acompanhamento na parte de manutencao/reparacdo de processadores, por forma a perceber
as funcionalidades dos mesmos, possibilitando uma melhor interacdo com o produto.

Uma segunda abordagem passou pelo processo de aplicacdo de processadores de corte em
maquinas giratdrias industriais de diversas marcas (Caterpillar, Doosan, Hyundai, Volvo,
Hidromek), criando para cada marca um respetivo manual de preparacdo e descriminacao do
material aplicado.

Numa fase final, devido a andlise efetuada na observacdo dos registos de manutencdo
procedeu-se ao estudo e analise estrutural do chassi dos motores de pinca Unica, através de um
estudo numeérico, com recurso ao método dos elementos finitos, tendo sido utilizado o
software SolidWorks.

Palavras-Chave: Processador de Corte Florestal, Oleo-Hidraulica, Manutencio, Elementos
Finitos.
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Abstract

Abstract

The report presented in this work is within the scope of the Project/Internship, which is the
last step to obtain the Master Degree in Mechanical Equipment and Systems - Specialization
in Construction and Maintenance of Mechanical Equipment, from Coimbra Institute of
Engineering. This internship took place at the company Vicort Lda, at its branch in Sertd,
aiming to deepen the student's education in the workplace, through their integration in
maintenance activities and application of the equipment produced by Vicort.

The tasks carried out during the internship focused initially in monitoring the maintenance
and repair of processors in order to understand their operation and functionality allowing a
better interaction with the product.

A second phase went through the application of cutting turntables of various brands
(Caterpillar, Doosan, Hyundai, VVolvo, and Hidromek) processors process, that consists in the
development of an installation manual for each one with the discrimination of applied
material.

In the final stage, due to the analysis made in the observation of maintenance records, it has
been made a structural analysis of a single chassis clamp engines, via a numerical study using
finite element method, performed by Simulation tool with SolidWorks Software.

Keywords: Wood Harvester head, Hydraulic Oil, Maintenance, Finite Elements.
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Introducao

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento e Objetivos de Estagio

O Mestrado em Equipamentos e Sistemas Mecanicos, ministrado pelo Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra, consiste num curso de especializacdo com a duracdo de dois anos
letivos. O primeiro ano integra dez unidades curriculares lecionadas e o segundo ano integra
uma Unica unidade curricular destinada a execugdo de um projeto ou a realizacdo de um
estagio de natureza profissional, com apresentacdo de um relatorio final. No ambito da
unidade curricular do segundo ano de Mestrado, mais concretamente, na area de
especializacdo de Construcdo e Manutencdo de Equipamentos Mecanicos, surgiu a
oportunidade da realizacdo de um estagio curricular na empresa Vitor Cardoso, Lda sendo a
mesma responsavel pela patente da marca Vicort.

Trata-se de uma empresa metalomecénica que se dedica a construcdo e manutencdo de
maquinas agricolas e florestais, caracterizada pelo dinamismo, profissionalismo e
consolidacdo de mercado, proporcionando assim ao aluno atividades que se enquadraram na
area de especializagdo do presente mestrado.

Com o devido interesse, 0 aluno efetuou um primeiro contacto com a empresa. Contacto esse
que, numa fase posterior, teve a concordancia do Conselho Técnico-Cientifico do ISEC tendo
resultado num acordo entre ambas as instituicdes. Dessa forma, foi apresentada a empresa,
uma proposta de estagio curricular com a duracdo de 1560 horas. No decorrer do estagio
foram aplicados conhecimentos adquiridos ao longo de todo o percurso académico,
permitindo um contato em contexto real com diversos tipos de sistemas mecanicos, bem como
0 desenvolvimento de competéncias ao nivel da resolucdo de problemas complexos. A
participacdo em diversas atividades de manutencdo e montagem de equipamentos na entidade,
assim como, a atribuicédo de responsabilidades de acompanhamento de trabalhos de montagem
e solugdes ao nivel de assisténcia técnica, foram de extrema importancia na aprendizagem
realizada e competéncias adquiridas. Neste contexto destaca-se o desafio langado pela
empresa no decorrer do estagio para a elaboracdo de manuais de montagem dos processadores
de corte em maquinas giratorias industriais, por forma a selecionar e possuir um registo de
todo o material a utilizar numa aplicacdo deste tipo. No acompanhamento das atividades de
manutencdo ao longo do estagio surgiu a possibilidade de identificar e estudar a quebra
estrutural no chassis dos motores de pinca Unica através do método dos elementos finitos.
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1.2. Plano de Trabalhos

De acordo com a disponibilidade e as necessidades da empresa acolhedora do estagio,
prop6s-se que as atividades a desenvolver decorressem de acordo com as seguintes fases:

Fase 1 — Preparacao do estagio e aprofundamento das matérias a desenvolver;
Fase 2 — Enquadramento/estudo dos modelos produzidos na empresa;

Fase 3 — Criacdo de Manuais Técnicos de Montagem Hidraulica/Check-list de materiais a usar
para montagem dos processadores nas varias marcas de maquinas Giratorias;

Fase 4 — Assisténcia P6s-Venda/Reparacao de Equipamentos Hidraulicos;
Fase 5 — Falhas nos Equipamentos em funcionamento nos clientes/Historico de avarias;

Fase 6 — Acompanhamento do processo de Montagem de equipamentos novos / Testes
Hidraulicos das maquinas antes de entregar ao cliente;

Fase 7 — Verificacdo de anomalias existentes em equipamentos Usados (fim de vida) /
Reconstrucdo de processadores usadas;

Fase 8 — Redacdo da dissertacéo.

No Cronograma da tabela 1.1., é possivel verificar a distribuicdo das fases, anteriormente
enunciadas, ao longo das 1560 horas de estagio.

Tabela 1.1. Cronograma representativo das fases de estagio

Més Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. [ Ago. | Set.

N.° horas| 160 176 160 168 160 168 160 184 88 96

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Fase 7

Fase 8
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1.3. Estrutura do Relatorio

O presente relatério encontra-se dividido em seis capitulos.

No primeiro capitulo pretende-se dar a conhecer o fundamento do relatério e os objetivos que
se desejam atingir com o mesmo, apresentando o plano de trabalhos proposto e a estrutura do
relatorio.

No segundo capitulo sera feito um enquadramento ao abate florestal e ao aparecimento de
sistemas mecanizados para o setor florestal, apresentando-se de seguida a empresa onde foi
realizado o estagio, bem como uma breve apresentacao dos seus principais produtos.

No capitulo trés descreve-se a constituicdo e o processo produtivo de um processador de corte
florestal, sendo este o sistema mecanico sobre o qual incidiram as atividades de estudo e as
tarefas de estagio realizadas.

No capitulo quatro enunciam-se as atividades realizadas durante o periodo de estagio na
empresa, nomeadamente a aplicacdo de processadores de corte em giratdrias industriais e a
sua manutencao.

No capitulo cinco apresenta-se a analise de uma das falhas encontradas no processador de
corte V340, com recurso ao software SolidWorks Simulation, efetuando a analise e estudo do
chassi de pinga Unica do processador de corte através do método dos elementos finitos.

Por ultimo, no capitulo seis efetua-se a analise do trabalho desenvolvido, sendo enunciadas
algumas conclus6es e perspetivas para trabalhos futuros.
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2. ENQUADRAMENTO SOBRE O TEMA

2.1. Importancia e Diversidade do Setor Florestal

Desde a segunda metade do século XIX que se tem dado relevo as politicas de florestacéo.
Portugal apresenta hoje uma cobertura florestal muito elevada, segundo os dados do 6°
inventario florestal nacional [1] a distribuicdo dos principais usos do solo em Portugal, como
ilustra o grafico 2.1., mostra que 35% do territdrio nacional pertence ao uso florestal.

Distribuicao dos principais usos do solo
(ICFN 2010)

2% 5%

2%
’ ® Aguas interiores
® Urbano
= Improdutivos
m Agricultura
B Matos e Pastagens

® Floresta

Grafico 2.1. Distribui¢do dos principais usos do solo em Portugal

No entanto continua a existir um grande potencial para 0 aumento destas areas. A arborizacdo
de terrenos incultos ou de baixa produtividade agricola aumentou 0,4% por ano, durante o
periodo de 1995 a 2010 [1].

Portugal no contexto europeu e mesmo internacional é um pais especializado no sector
florestal. O Valor Acrescentado Bruto do setor florestal representa 1,2% do Produto Interno
Nacional, valor que no contexto dos paises da Unido Europeia (UE), s6 é ultrapassado pela
Finlandia e pela Suécia [2]. Estima-se que o sector florestal empregue diretamente mais de
135.000 pessoas [2], para além de envolver mais de 400.000 proprietarios florestais.

Os bens produzidos (papel e cartdo, pasta de papel, cortica, madeira e produtos de resina e
mobiliario) pela via da atividade florestal sustentam uma importante e integrada cadeia
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industrial. As industrias de base florestal sdo fortemente exportadoras, tendo as exportagdes
aumentado de forma significativa para todo o mundo, mas sobretudo para paises fora da
Unido Europeia (UE). Em 2011, as exportacdes do setor florestal representaram 9,9% das
exportacOes totais portuguesas e as importagdes 4,1% do total das importa¢es nacionais [2].

O grafico 2.2. apresenta a distribuicdo das areas dos povoamentos florestais por espécie [3]. O
eucalipto (dominado pela espécie Eucalyptus globulus) é a principal ocupacdo florestal do
Continente (26%), o sobreiro e pinheiro-bravo sdo responsaveis por 46% da ocupacao
florestal (23% cada). Portugal foi o primeiro pais do mundo, onde se utilizou a madeira de
eucalipto para produzir pasta de papel.

O eucalipto é uma espécie de crescimento rapido, eficiente no combate ao efeito estufa, uma
vez que é um fixador de didxido de carbono.

O pinheiro bravo é uma variedade proveniente da bacia mediterranica, que pode atingir até 40
m de altura, embora raramente ultrapasse 25 m. A madeira resinosa, clara, avermelhada ou
castanho-avermelhada, que deste resulta, € durdvel, pesada e pouco flexivel, utilizada em
mobiliario, postes, cofragens, carpintaria, construcdo naval, combustiveis e celulose.

Distribuicdo das areas dos povoamentos
florestais por espécie (ICNF 2010)

2% 1%
m QOutras resinosas
26% m Castanheiro
m Carvalhos
| ® Pinheiro - manso
B Azinheira
® Sobreiro

Outras folhosas

Pinheiro - bravo
23%

Eucaliptos

Grafico 2.2. Distribuicao das espécies florestais em Portugal
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2.1.1. Aparecimento e Utilizac&o de Processadores de Corte Florestal

Durante séculos a atividade florestal, nomeadamente o abate a rechega e o transporte de
material lenhoso, era feita manualmente pelo homem com a ajuda de animais. Este modo de
acao consiste num processo de extrema méo-de-obra, moroso e de muito pouca produtividade,
aliado a um elevado risco de acidentes. Com a racionalizagdo de consumos de energia atraves
da transformacdo de biomassas, assim como o consumo de pasta de papel e todos os
derivados lenhosos, existiu em Portugal um forte crescimento do setor florestal, sendo
necessario ultrapassar algumas dessas barreiras e proceder & modernizacdo e mecanizacéo dos
meios de trabalho na floresta.

A primeira ferramenta utilizada no abate de arvores foi 0 machado. Varios fatores conduziam
a adocdo do trabalho manual, mao-de-obra abundante e barata, falta de maquinas e
equipamentos no mercado interno e falta de motivacdo do parque industrial nacional para
fabricar méquinas e equipamentos para a floresta. Com o0 aumento do consumo interno de
madeiras e a reducdo da disponibilidade de méao-de-obra, bem como uma maior competicéo
da mesma, principalmente nas regides mais industrializadas o acréscimo do seu custo (salérios
e encargos sociais) levou diversas empresas a procurar sistemas alternativos. Nesse contexto,
foi introduzida em Portugal a motosserra, que foi a maquina que revolucionou o abate
florestal, uma vez que se tratava de um sistema semi-mecéanizado que permitiu um avango
tecnoldgico determinante para o futuro das operacdes de abate florestal. Com a motosserra o
abate de arvores, o desgalhamento e a toragem (seccionamento das arvores em toros mais
pequenos para transporte e consoante as medidas pedidas pelas fabricas transformadoras),
tornou-se mais rapido e eficiente, mas continuava a ter de se recorrer a mao de obra humana
para poder fazer a rechega e carregar as arvores para os transportes.

O processo de modernizagdo das operacfes deu-se com o inicio da producdo de maquinaria
leve e de porte médio para fins florestais aplicadas em tratores agricolas. Desde entdo, sendo
0s paises nérdicos os pioneiros neste tipo de maquinaria florestal, desencadeou-se um enorme
crescimento no que respeita a criacdo de maquinas florestais. Gragas ao avanco tecnoldgico
neste sector, as margens de produtividade aumentaram, quando se tornou possivel a utilizacdo
de todos os sistemas totalmente mecanizados para a atividade florestal, tais como: Harvesters,
Feller Buncher, Skidders, Forwarder, Gruas e Pingas Florestais.

Dentro dos sistemas totalmente mecanizados o harvester (maquinas giratorias industriais
equipadas com processadores de corte) € aquele que melhor se adapta aos mercados nacionais
e internacionais. Os processadores de corte permitem executar varios tipos de tarefas de uma
forma rapida eficiente e garantindo sempre a seguranca do operador.

Em Portugal sdo equipamentos muito usados pela capacidade que possuem de operar em
situacOes adversas e em varios tipos de terrenos e solos, tornando-se um procedimento rapido,
limpo, seguro e eficiente. Nas figuras seguintes, apresenta-se a versatilidade de um
processador de corte, identificando-se 0 que este pode realizar em simultdneo durante o
processo de trabalho florestal. O momento em que o mesmo estd posicionado na arvore e
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pronto para efetuar o abate (figura 2.1.), bem como 0 momento seguinte ao abate, quando se
inicia a operacao de descasque (figura 2.2.) e por fim a facilidade com que secciona em toros
(figura 2.3.) quer a madeira proveniente quer de pinheiros quer de eucaliptos.

Figura 2.1. Processador em operacédo de abate

Figura 2.3. Processador a seccionar e organizar toros
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2.2. Apresentacédo da Empresa

O trabalho de estagio apresentado foi desenvolvido na empresa Vitor Cardoso Lda., fundada
no ano 2000, com uma filial na vila da Sertd, cujas instalacOes se apresentam na figura 2.4.
Esta empresa tem a marca registada Vicort, que é utilizada no projeto, construcdo e
comercializa¢do de processadores de corte e maquinas florestais. Assume-se como principal e
pioneira na industria de processadores de corte florestal em Portugal, bem como na sua
aplicacdo em méaquinas giratorias industriais.

A marca Vicort tem outros produtos, tais como: harvesters florestais de rastos, processadores
de corte, reboques florestais, equipamentos de manutencéo e limpeza florestal.

’H!ll!f‘l'“W

Figura 2.4. Filial Vicort na Serta

No final de 2008, como resposta & procura do mercado internacional, a Vicort restruturou-se,
construindo uma nova unidade de producdo dotada de mé&o-de-obra especializada e de
tecnologia de ponta no processo produtivo, com a entrada em funcionamento da nova unidade
de producdo situada em Castelo Branco, tendo criado condi¢cdes necessarias para fazer face a
procura de equipamentos Vicort ao nivel dos mercados externos com especial incidéncia no
Brasil e Indonésia, entre outros.

A unidade da Sertd encontra-se dedicada ao servigo de assisténcia técnica pos-venda e a
montagem de harvesters, concentrando todas as valéncias necessarias para um eficaz servico
ao cliente, interna ou externamente.
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2.3. Produtos Vicort

Os produtos desenvolvidos pela Vicort para o sector florestal sdo preparados para trabalhar
em situacOes exigentes e reinem o capital de experiéncia do trabalho em varios paises e em
diversas realidades com o desenvolvimento tecnoldgico realizado pela equipa de técnicos,
Engenheiros do Gabinete de Projeto Mecéanico e Eletrotécnico.

A linha de produtos deste segmento tem vindo a ser ampliada, a medida das necessidades de
mercado e dos clientes, sobretudo pela evolucdo técnica do gabinete de Engenharia. Na figura
2.5. pode visualizar-se o tipo de produtos da marca Vicort.

VICORT

www.vicort.com Company Productlines Contacts

Empresa Linha de produtos Contactos

Empresa liderno seu sectorem Portugal

Figura 2.5. Produtos Vicort

2.3.1. Harvesters

O Harvester Vicort ilustrado na figura 2.6. traduz o conceito de fornecer ao cliente uma
solugdo completa Vicort, tendo por base uma maquina base giratoria/escavadora, a empresa
procede a uma série de alteracbes de modo a transformar um equipamento destinado a
construgdo num equipamento florestal. Para além das necessarias modificagdes hidraulicas e
elétricas, sdo introduzidas um conjunto de protecGes na parte superior, inferior e lateral da
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mesma. Em opcao, poderdo ainda ser colocadas protecfes adicionais nas portas, aumentar-se
as cristas das sapatas, colocar-se um guincho, uma péa frontal, um engate rapido, etc. Em
suma, ao fornecer um harvester Vicort equipado com cabeca processadora Vicort, a empresa
assume integral responsabilidade no produto que oferece ao cliente.

Forestry machinery/ Maquinaria florestal

Figura 2.6. Harvester Vicort ¢/ Processador V400HD

2.3.2. Processadores de Corte

Sendo este 0 produto de referéncia da Vitor Cardoso Lda., e a principal base da elaboragéo
deste relatorio, o processador Vicort V340 HD foi concebido tendo em conta as necessidades
de corte do territério florestal nacional.

Este processador tem sofrido diversas alteracbes ao longo dos anos, dando origem
inicialmente ao modelo V240, passando depois ao modelo V340, ao V340-B e finalmente a
versdo atual: 0 V340HD (conforme apresentado na figura 2.7.).
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Figura 2.7. Processador V340HD

Com a entrada nos mercados externos como é o caso do Brasil e da Indonésia, paises com
uma diversidade florestal muito distinta da existente no territdrio Portugués, existiu a
necessidade de desenvolver processadores que satisfagam a procura dos clientes desses
mercados, tendo sido exemplo disso a criacdo exclusiva para o mercado brasileiro do
processador V400, ja completamente implementado, recentemente 0 mesmo sofreu alteraces
de melhoria dando origem ao V400HD (ver figura 2.8.), assim como a cria¢do do processador
V300 HD (ver figura 2.9.) para o mercado indonésio, este ainda numa fase de testes, mas com
bons desempenhos registados. A base de funcionamento destes produtos é a mesma, tendo
alteracOes significativas em relagdo ao modelo do mercado nacional, derivadas do tipo de
maquinas de rastos existentes nesses paises e do tipo de copa das arvores provenientes nesses
continentes. As alteracGes sdo ao nivel da geometria dos processadores, dos materiais dos
sistemas hidraulicos, no que se refere a0 nimero de motores, bem como a poténcia dos
mesmos, aumentando as velocidades de trabalho e melhorando as performances de corte.

oH

Al

!
2

Figura 2.8. Processador V400 HD
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Os processadores Vicort sdo produzidos e dimensionados obedecendo a Diretiva Maquinas
[4], sendo identificados atraves de uma chapa contendo o nimero de série e de quadro.

Figura 2.9. Processador V300HD

Todas as alteracdes ao longo dos varios modelos tém sido de melhoria significativa, quer em
termos de materiais aplicados nos sistemas hidraulicos, quer ao nivel do comando eletrénico,
proporcionando um processador que reline todas as condi¢cdes para um bom desempenho ao
nivel do corte do pinheiro e do eucalipto. Testado e montado em varias harvesters florestais
como ¢ o caso da marca Caterpillar, Doosan, Volvo, Hyundai, Hidromek, Komat’su e Sany,
tendo demonstrando uma boa adaptacdo a nivel hidraulico, rapidez de movimentos e
sobretudo baixos consumos de combustivel.
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3. PRODUCAO E CONSTITUICAO DE UM PROCESSADOR DE
CORTE

3.1. Projeto

Toda a producdo, reparagdo e assisténcia-técnica esta apoiada pelo departamento de projeto e
desenvolvimento da Vicort, sendo este departamento dividido nas vertentes de Engenharia
Mecénica, Hidraulica e Eletrdnica.

O desenho e geometria dos processadores (figura 3.1.) sdo concebidos pelos desenhadores da
empresa, que através do seu conhecimento e experiéncia permitiram a criacdo de um modelo
adaptado as florestas em Portugal. A selecdo de materiais é feita pelo gabinete de engenharia
mecanica, analisando varios fatores como a resisténcia mecanica, resisténcia ao desgaste e a
densidade dos materiais. Através de testes e ensaios aos materiais, foi possivel chegar a
materiais de exceléncia para a atividade florestal. Resultado disso € a utilizacdo de agos como
0 Weldox, Domex, entre outros [Anexo 1] [6] [7].

Uma das caracteristicas que o tornam versatil e com bons desempenhos sdo 0s sistemas
hidraulicos e eletronicos usados, como é o caso dos sistemas hidraulicos Sauer-Danfoss,
Parker e Indexator. Os sistemas eletronicos sdo apoiados num processador Sauer-Danfoss ou
em sistemas Omron desenvolvidos pelo gabinete de eletrotecnia da Vicort.

Os processadores ao longo dos anos tém vindo a sofrer alteracdes, quer em termos de
geometria quer em algumas das suas funcionalidades. A cooperacdo do saber e experiéncia
dos operadores destas maguinas, acompanhada pela evolugéo tecnoldgica a nivel hidraulico e
eletronico tem demonstrando o carater e conhecimento desta empresa na modernizacdo dos
seus equipamentos.

Figura 3.1. Projeto
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3.2. Constituicdo de um Processador

Em termos de constituicdo os processadores de corte Vicort, dividem-se em quatro grandes
grupos que se apresentam no fluxograma 3.1., e que se descrevem de seguida.

Processador

Grupo
Chassis

Grupo
Descasque

Grupo

Grupo |
Hidraulico

Eletronico \s
p)

Fluxograma 3.1. Divisdo estrutural do Processador

3.2.1. Grupo Chassis e Grupo de Descasque

Em termos de chassis 0 processador V340 divide-se em 4 tipos de chassis: Chassi das Pingas,
Chassi dos Motores, Chassi Central e o Bergo. A figura 3.2. ilustra o processador em posicao
de abate “vertical” podendo observar-se 0s chassis das pingas e dos motores.

O chassi das pincas é composto por uma estrutura resistente a choques e impactos de perfil
angular, permitindo uma boa adaptacdo a geometria das arvores. Possui uma lamina de
desgaste no contacto direto com a madeira, que tem a funcdo de derramar a arvore e de
quebrar ou cortar os ramos laterais, deixando apenas o tronco.

Os chassis dos Motores séo o suporte dos motores de tracdo que apertam no seu interior. O
movimento dos mesmos garante a circulagdo dos toros da forma pretendida pelo operador. Na
parte inferior dos motores encontram-se os rolos de descasque ou de bicos (figura 3.2). Estes
estdo diretamente acoplados ao motor e em contacto com a madeira. O sistema de descasque
deste processador s6 é possivel no caso de o operador ter montado um sistema de rolos
helicoidais, que efetuam o descasque da madeira através dos seus gumes helicoidais. Quando
ndo se pretender efetuar descasque os rolos adequados séo os de bicos, que permitem que o
rolo circule livremente sem descascar 0s toros, e que sdo normalmente utilizados no
processamento do pinheiro. Na figura 3.2 encontra-se assinalada a lamina frontal de derrame e
corte. Esta pode ter varios perfis e é a primeira ferramenta a efetuar o corte dos ramos laterais
do tronco, tal como acontece nas laminas de desgaste e corte lateral do chassi das pingas.
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Figura 3.2. Chassi dos motores com rolos bicos e rolos helicoidais

A figura 3.3. ilustra o chassi central de um processador V340, que se encontra em fase de
restauro. Este € o corpo central do processador, onde se integram todos 0s outros grupos e
acessorios sendo construido, tal como os outros chassis, em Domex e Weldox. No interior é
aplicado o distribuidor hidraulico central, possuindo ligacdes aparafusadas para os motores de
tracdo do rolo central e para o0 motor do serrote. Contém ainda um reservatério para o 6leo de
lubrificacdo da corrente do serrote. Na parte exterior é fixo o capd de protecdo do distribuidor.

Figura 3.3. Chassi Central V340

O bergo apresentado na figura 3.4. € uma estrutura construida em ago Domex, que tem como
funcOes suportar e estabilizar o processador, promovendo a ligagdo entre 0 mesmo e a langa
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da maquina giratéria. Permite, através do acionamento dos cilindros hidraulicos que nele
apertam, o movimento de subida do processador para efetuar a operacao de abate.

Figura 3.4. Bergo

3.2.2. Grupo Hidraulico

O distribuidor hidraulico apresenta-se na figura 3.5., este € 0 elemento que recebe a pressao
do éleo vinda diretamente das bombas da maquina giratéria. Este distribuidor é constituido
por Varios tipos de elementos, designados por “gavetas”, destinados ao funcionamento de todo
o sistema hidraulico do processador (motores de tracdo e cilindros hidraulicos). Permite a
afinacdo de pressdes e velocidades dos movimentos hidraulicos. Podem ser aplicados dois
tipos de comandos na sua utilizagdo, manuais ou através de electrovalvulas, sendo este ultimo
0 meio utilizado para operar o processador através da maquina giratéria, segundo 0s
comandos do controlador eletronico.

Figura 3.5. Distribuidor hidraulico
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No processador V340 existem cinco motores hidraulicos, sendo que quatro pertencem ao
sistema de tracdo e descasque (figura 3.6.) e o restante ao sistema de corte. Os motores de
maior cilindrada sdo os dos rolos laterais, sendo os motores do rolo central de menor
cilindrada, pois ndo sdo responsaveis diretamente pela tracao e circulacdo da madeira.

O motor do serrote apenas garante que o sistema de corte (figura 3.7.) rode a alta velocidade,
otimizando a performance de corte em funcédo da velocidade.

Figura 3.7. Motor hidraulico do serrote

A producdo de cilindros hidraulicos para os varios tipos de processadores e efetuada
integralmente pela Vicort, sendo os cilindros desenhados e dimensionados de acordo com as
exigéncias de utilizagdo do processador.

Existem cinco cilindros hidraulicos no processador V340, cujas suas caracteristicas
dimensionais e de trabalho alteram em termos da funcionalidade a ser exercida, exemplo disso
¢ a utilizacdo de alguns cilindros & tracdo e de outros a compressdo (figura 3.8.).
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Figura 3.8. Cilindros hidraulicos

O rotor hidraulico apresentado na figura 3.9. é o elemento que permite a rotacdo do
processador, sendo um sistema giratorio que permite cargas axiais na ordem das 16 toneladas.
No entanto quando aplicado nos processadores de corte apenas podera girar cerca de 180°
para cada lado, porquanto se for feita uma volta completa, as tubagens que passam da
méaquina giratéria para o processador poderdo enrolar-se e rebentar, sendo esse um dos
aspetos importantes no manuseamento do processador.

L7 ;////:

Figura 3.9. Rotor hidraulico

3.2.3. Grupo Eletrénico

O sistema eletrénico dos processadores Vicort é composto pelo sistema de medida, controlo e
seguranga. Este sistema possui um controlador especificamente desenhado e construido pelo
departamento de eletrotecnia da Vicort, adaptado as funcionalidades do processador,
efetuando a gestdo de todas as operagGes com eficiéncia. Na figura 3.10. sdo apresentados 0s
dois tipos de controladores Vicort.
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Produgdo e constitui¢ao de um processador de corte

Figura 3.10. Controlador eletrénico

Existe um mostrador (ver figura 3.11.) que permite ao utilizador visualizar as operagdes que
vao sendo efetuadas no processador, sendo exemplo disso a operacdo de descasque onde se
pode verificar a funcdo e o sentido a cada instante. Este mostrador permite ao longo do
periodo de trabalho efetuar consultas das varias fases e operacbes efetuadas, bem como a
consulta de relatorios de produtividade diarios. Na figura 3.11. observam-se os dois tipos de
mostradores utilizados, sendo um a cores e outra a preto e branco

Figura 3.11. Mostradores

Os sistemas de controlo e medida dos processadores de corte s&o compostos por sensores e
electrovalvulas, que transmitem a informacdo ao controlador, garantindo a eficiéncia das
operacOes. Através dos sensores instalados é possivel efetuar duas medidas de corte em
simultdneo, com base no didametro e comprimento dos troncos, em sistema automatico ou
manual.

Os processadores sdo operados por dois punhos de comando de fécil utilizacdo, que possuem
quatro botbes e um rolete como ilustra a figura 3.12. As operagdes de comando poderao ser
efetuadas através dos dois punhos em simultaneo permitindo ao operador uma maior rapidez
de movimentos e um menor cansaco ao fim de varias horas de trabalho.
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O sistema elétrico das electrovalvulas encontra-se diretamente ligado a uma barra de
lampadas leds (figura 3.12.) numerada de um a dez, que permite, verificar o sinal elétrico que
é recebido e emitido ao controlador. Através deste sistema € possivel ao operador realizar um
diagnostico rapido em caso de avaria.

cam V1T

Figura 3.12. Electrovélvulas e punho de comando

3.3. Processos de Fabrico

Nesta seccdo descreve-se com maior pormenor o processo de fabrico de um processador de
corte, que sao integralmente construidos nas instalagfes da empresa (figura 3.13.) em Castelo
Branco, dispondo de sistemas de producdo modernos e eficientes, como 0s centros de
maquinacdo e os tornos numericos, quinadeira de controlo numérico, corte laser 3D, robot de
soldadura, pintura electroestatica, entre outras, dando resposta tanto ao fabrico de
componentes em série, como ao fabrico de pecas mecénicas complexas e componentes
eletronicos.

Os componentes hidraulicos, nomeadamente o distribuidor hidraulico central, os cinco
motores de tracdo e corte, 0s acessorios hidraulicos e as mangueiras hidraulicas, tal como nos
equipamentos eletronicos os controladores, mostradores, punhos, sensores, barras de leds,
entre outros, sdo elementos adquiridos a entidades externas, sendo o restante material
transformado e produzido pela empresa. O sistema de producdo em série varia em termos do
numero de séries a serem produzidas dependendo do mercado economico e do volume de
encomendas.
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Figura 3.13. Vista geral da area de produgdo Vicort

O processo produtivo de um processador de corte pode ser sucintamente descrito e

apresentado no fluxograma da figura 3.14.

Aprovisionamento
de matérias -
primas

Corte Laser 3D
(Chapa)

Corte serrote Magquinacio

‘mecinico (Tornos e centros de
(Veios e tubos) maquinacio CNC)

Linha de
montagem de
processadores

Quinagem de
chapa
(Quinadeira 3D)

Soldadura manual
ou automitica

{Robot)

Tratamento e
pintura
eletroestatica

Figura 3.14. Processo produtivo de um Processador de Corte

Este inicia-se com o aprovisionamento das matérias-primas nos locais de armazenagem da

empresa, nomeadamente as chapas de aco, vardes de aco e tubos mecanicos.

Pedro Miguel Sousa Alves
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No seguimento da recegéo e aprovisionamento dos materiais, segundo o plano de trabalhos a
executar, estes sdo encaminhados para as zonas de corte. As chapas de aco no corte laser 3D,
0s varfes de ago e tubos mecanicos no serrote mecanico. Estes materiais sdo sujeitos a
controlo dimensional no final das operacdes de corte.

Apos este processo existem dois tipos de matéria-prima a trabalhar que se encontram com as
dimensdes necessarias para 0S processos seguintes. Passa-se entdo a ter dois processos de
trabalho distintos, a chapa que necessita de quinagem ira ser trabalhada na quinadeira CNC,
sendo 0s componentes mecanicos trabalhados nos processos de maquinacdo de alta
velocidade e manual.

No seguimento do processo de fabrico inicia-se a soldadura. Este processo é realizado através
de soldadura MIG/MAG [5] manual, ou de forma automaética através do Robot de soldadura.
Neste processo as estruturas dos chassis sdo formadas com recurso a gabaris de montagem, e
apenas apos a analise de conformidade das mesmas e da qualidade das soldaduras, o processo
passa para a estacao de tratamento e pintura.

A qualidade superficial da chapa pode variar de fornecedor para fornecedor, dependendo por
vezes do local e tempo de armazenamento. Estas razGes fazem com que possam existir
processos diferentes no tratamento e limpeza da chapa. Se a mesma se encontrar em mau
estado (ferrugem, etc.), terd de ser sujeita a um processo de decapagem através de um sistema
de projecdo de pequenas particulas ferrosas. Caso a chapa ndo esteja em mau estado
superficial, apenas é sujeita a uma limpeza superficial permitindo a remocdo de materiais
contaminantes, como 6xidos de ferro, poeiras e gorduras, entre outros.

O sistema utilizado na pintura € do tipo electroestatico, que consiste na projecao de ar (seco e
filtrado) num recipiente que possui uma placa porosa que acomoda a tinta granulada em po.
Os objetos a ser pintados devem estar pré-aquecidos, a uma temperatura que permita que as
particulas de tinta ao serem projetadas sejam atraidas pelas pecas, aderindo a superficie. Para
que a tinta em po fique totalmente fixa as superficies, é necessario a colocacdo da estufa a
temperaturas apropriadas possibilitando assim que ocorra a polimerizacdo das mesmas.

Ap0s a secagem da pintura as pec¢as consideram-se em estado acabado, prontas para seguirem
para a linha de montagem. O processo de montagem é efetuado manualmente, onde sdo
instalados todos os acessorios no chassi central, desde cilindros hidraulicos, casquilhos de
desgaste nos chassis, motores hidraulicos, tubagens entre outros componentes.

O processador é montado em sistemas proprios criados para o efeito, que permitem a rotacao
total do mesmo facilitando a montagem em qualquer posicdo. No final sdo efetuadas
inspecOes gerais aos componentes e as ligacOes aparafusadas, sendo marcadas como
inspecionadas e prontas.

A sequéncia de imagens da tabela 3.1. apresenta os equipamentos de produgdo da unidade
fabril Vicort onde os equipamentos se encontram descritos e apresentados pela ordem do ciclo
de producao de um processador de corte.
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Tabela 3.1. Equipamentos de Producéo

Zona de corte de materias-primas

Zona 1 — Serrote Automatico

Zona 2 — Corte laser 3D

Maquinagéo de pegas mecanicas

Tornos e Fresadoras convencionais

Centro de maquinagdo CNC

Torno mecanico CNC

Quinagem de chapa

Quinadeira CNC
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Ay 2

Seccdo de soldadura
Manual e automatica

(Robot)

Seccdo de decapagem e pintura
electroestatica

Linha de montagem de processadores de
corte
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4. ATIVIDADES DE ESTAGIO NA EMPRESA

Neste capitulo, é efetuada uma descricdo das atividades realizadas durante o estagio, entre as
quais, foram contempladas tarefas no @mbito da aplicagdo e montagem de processadores de
corte em maquinas giratdrias industriais, assim como trabalhos de manutengdo de
processadores de corte e equipamentos oficinais.

No entanto, nem todas as tarefas tiveram o mesmo grau de intervencdo nem a mesma
regularidade de execucdo. Desta forma, a divisdo e subdivisdo de capitulos, e subcapitulos,
respetivamente apresentados, encontra-se relacionada diretamente com o relevo que as
diferentes atividades tiveram durante o periodo de estagio curricular.

O estagio teve inicio com atividades de baixa responsabilidade, e portanto, apenas de carater
introdutorio aos procedimentos e funcionalidades da empresa.

4.1. Preparacao e Montagem Harvester CAT 320E

O periodo de estagio, em que houve da parte do estagiario o maior grau de interferéncia, foi
na montagem e aplicacdo de processadores de corte nas maquinas giratdrias industriais,
finalizando o produto florestal harvester com processador Vicort, preparado e equipado para a
atividade florestal. Serd importante referir, que este tipo de maquinas giratorias originalmente
ndo contam com qualquer tipo de preparacdo para o setor florestal, saindo de fabrica para o
setor da movimentacdo de solos. Foram feitas preparacdes durante o estagio para harvesters
da marca Caterpillar, Doosan, Hyundai, VVolvo, Hidromek.

No decorrer do capitulo sera apresentada a preparacdo de um harvester CAT 320 E com
processador Vicort V340HD (figura 4.1.), referindo todas as prepara¢fes ao nivel hidraulico,
elétrico e montagem de protecGes florestais. De referir que as preparacGes sdao em tudo
semelhantes entre as varias marcas, alterando apenas alguns dos processos de preparacao.

Neste contexto destaca-se o desafio lancado pela empresa, para a elaboracdo de manuais
contendo as listagens de pecas utilizadas para a preparacdo dos harvesters das varias marcas
comercializadas.

Estas listagens sdo o suporte da empresa para a estimativa de custos de preparagdo, bem como
para organizacdo dos pedidos de pecas. Cada manual desenvolvido possui um codigo
consoante a marca do harvester, contendo a lista das pecas utilizadas e os cddigos de
armazém das mesmas, apresentando ainda ilustragbes das montagens realizadas, criando
como tal, um suporte técnico valido para a realizacdo e aplicacdo destas montagens noutros
paises.
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4.1.1. ProtecOes Florestais

A floresta € um dos meios mais severos e agressivos para 0S equipamentos mecanicos em
virtude das superficies inclinadas e solos acidentados, sendo uma das grandes causas dos
acidentes florestais. Tendo em conta estes aspetos, é necessario a existéncia de protecdes para
estes equipamentos, considerando-se este como um requisito indispensavel e um
compromisso de seguranca para 0s operadores e 0s demais trabalhadores florestais.

Uma das principais alteracbes na preparacdo de um harvester sdo as protecdes florestais
(Anexo 2 - PRD999A20). Estas garantem total seguranca aos seus operadores e protegem 0s
equipamentos de possiveis danos mecanicos causados pelos materiais lenhosos.

A figura 4.2. apresenta as protecOes superiores (Anexo 2- KIT016Z10), para a Caterpillar
320E. As grades sdo constituidas por tubo mecéanico de seccdo quadrada, protegendo a
maquina giratoria da queda de arvores ou de outros objetos em todo o perimetro. A estrutura
de protecdo é aparafusada, permitindo que em caso de acidente seja substituido o elemento
danificado.
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As passadeiras laterais sdo construidas em chapas de ago e soldadas nas laterais da maquina
giratoria, garantindo que o operador possa aceder aos compartimentos laterais caminhando
com seguranga sobre a maquina.

Na parte frontal do habitdculo existe uma grade de protecdo contra o embate de toros
projetados pelo processador, protegendo a zona frontal do operador.

0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320 ‘31”19_011

0204KIT0167Z10 - KIT PROTECOES SUPERIORES

Figura 4.2. ProtecOes superiores CAT 320E

Em grandes areas de corte florestal existe uma utilizagdo de varios harvesters em
funcionamento simultaneo, aumentado o risco de impactos ou projecdes de toros. Para
combater esse risco, criaram-se protecdes para o vidro da porta do habitaculo e para as portas
laterais da maquina (figura 4.3.). Estas protecGes laterais sdo exclusivamente montadas em
maquinas da marca Caterpillar (Anexo 2 — KIT009Z10). A estrutura possui duas caixas de
arrumacéo para o operador, uma na zona frontal da maquina e outra sobre o teto.

Uma das tarefas desenvolvidas ao longo do estagio foi o acompanhamento e coordenacdo da
montagem das protecbes na giratoria, tendo sido feito o registo dos procedimentos de
montagem e de todo o material utlizado, para posterior formulacdo da listagem de pecas.
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0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320

0204KITOLI6210 - KIT PROTECOES SUPERIORES

0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320 -

0204KITO09Z10 - KIT PROTECAO PORTA

Figura 4.3. Protec0es laterais
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Um dos aspetos importantes na utilizacdo destes equipamentos em trabalho noturno é a
existéncia de meios que proporcionem boa luminosidade ao operador. Nas preparacgoes
elétricas (Anexo 4- PRD997A20), ¢ instalado um sistema constituido por doze far6is de
elevada intensidade luminosa, substituindo a iluminagdo original do equipamento. Este
sistema € instalado na parte superior da grade de protecdo da cabine e na lanca da giratoria,
garantindo deste modo que todo o perimetro da maquina giratoria é iluminado. Estes faréis
encontram-se instalados dentro de caixas de protecdo (figura 4.4.). Nesta figura € apresentada
a protecdo dos tubos hidraulicos da langa, que evitam a ocorréncia de acidentes ou
rebentamentos causados pelo contacto com meios exteriores a maquina.

0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320 Gifgp_oli

AT

0204KIT007Z10 - KIT PROTEGCOES INFERIORES E LANCA

Figura 4.4. Protecao dos fardis e tubos hidraulicos

Na figura 4.5. apresenta-se a protecdo dos cilindros hidraulicos da lanca que, desempenha
duas funcbes: proteger as valvulas e os cilindros hidraulicos do impacto de toros vindos do
processador, bem como proporcionar um armazenamento seguro e de rapido acesso aos
extintores de seguranca contra incéndios.
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Grupo 1
1.2-2

0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320

0204KIT007Z10 - KIT PROTECOES INFERIORES E LANCA

Figura 4.5. Protec¢do dos cilindros hidraulicos e suporte de extintores

No kit de protecOes inferiores e de lanca (Anexo 2 — KIT007Z10), as chapas originais de
protecdo inferiores da maquina giratoria sdo substituidas por outras de maior espessura e
resisténcia, reforcando toda a parte inferior da maquina. No sistema de rastos sdo adicionados
quatro guias de rastos (figura 4.6.), que impedem a entrada de objetos a0 mesmo que tempo
garantem a circulacdo dos carrinhos dentro do rasto, conseguindo-se desta forma evitar que 0s
rastos saiam fora da sua linha de trabalho.

0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320 ‘51“59?31

0204KIT007Z10 - KIT PROTECOES INFERIORES E LANCA

Figura 4.6. Proteg0es inferiores e de rastos
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Na figura 4.7., apresenta-se o sistema de fixacdo do processador na maquina giratoria. Este
sistema é constituido por um pendural que encaixa na parte exterior da lanca. Para que seja
possivel esta operacdo é necessario remover da maquina o cilindro hidraulico do balde de
escavagdo e o “H” de articulagdo do mesmo. A fixacdo do pendural a lanca ¢ efetuada através
das cavilhas que anteriormente fixavam o sistema de articulagéo do balde. Na extremidade do
pendural encontra-se um elo de ligacdo entre o pendural e rotor hidraulico. O sistema
hidraulico que anteriormente permitia a abertura/fecho do balde, é utilizado para o rotor,
permitindo a sua funcionalidade através da mesma linha hidraulica. Para o correto
funcionamento do rotor, € necessario o controlo e ajuste das pressdes hidraulicas do sistema.
Neste contexto foi necessario para a realizagdo destas tarefas a criacdo de acessorios e unides
hidraulicas que permitissem as ligac@es hidraulicas pretendidas (Anexo 3 — PRD998A20).

0204PRD996A20 - KIT FIXACAO PENDURAL / ROTOR T

0204PRD996A20 - KIT FIXACAO PENDURAL / ROTOR

Figura 4.7. Pendural fixacdo do processador

4.1.2. Preparacédo Hidraulica

A preparacdo hidraulica de um harvester florestal implica varios tipos de alteragdes como é o
caso do sistema hidraulico das méaquinas originais, porquanto sendo esta uma maquina de
base giratoria escavadora, o seu sistema hidraulico ndo se encontra preparado para receber um
processador de corte.

Os processadores de corte necessitam de uma disponibilidade hidraulica constante por parte
da méaquina de cerca de 250 bar de pressao e de um caudal méximo de 400 I/min. Para se ter
essa disponibilidade é necessario efetuar alteragcbes nas maquinas originais.
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Serdo ainda apresentadas montagens de kits opcionais para 0 equipamento, tendo estes
também a necessidade de proceder a alteracdes ao nivel hidraulico.

No anexo 3 (KITPRD998A20) apresenta-se a preparacao hidraulica efetuada na maquina
original CAT 320 E, bem como a aplicacdo e montagem dos varios sistemas hidraulicos
auxiliares para as novas solicita¢des hidraulicas.

Nas méaquinas giratorias escavadoras as alteracbes hidraulicas sdo ao nivel do distribuidor
central, sendo estas maquinas equipadas por duas bombas hidraulicas de caudal maximo total
de 428 I/min (2 x 214 I/min), e pressdo méxima de 350 bar [8].

O caudal debitado pelas bombas hidraulicas para cada operacao de trabalho é controlada pelas
valvulas elétricas da bomba, sendo estas controladas pelo mddulo de controlo da maquina
(ECM), sendo que as bombas ndo debitam em nenhuma das operagdes de escavacgdo o caudal
maximo, apenas é possivel juntar em simultaneo o caudal das duas bombas na operagdo
auxiliar de martelo.

Tendo em conta as necessidades de funcionamento do processador de corte é necessario a
disponibilidade em determinadas operacGes do caudal maximo. Nas figuras seguintes
apresentam-se as modifica¢fes ao nivel hidraulico nomeadamente no distribuidor e na linha
auxiliar de martelo da maquina giratdria.

Para a realizagdo de um controlo eficiente por parte do controlador do processador de corte e
possibilitar o seu funcionamento, é necessario a instalagdo de algumas valvulas auxiliares,
nomeadamente trés valvulas de atuacdo constituidas por valvulas em cartucho [9] aplicadas
em blocos criados para as respetivas funcgdes: valvula proporcional de pilotagem auxiliar
(VPPA), valvula de corte, valvula on-off, ainda uma valvula de alternancia “ou” (Anexo 3 -
0204KIT001Z10).

A introducdo destas valvulas € um requisito para a funcionalidade dos processadores, sendo
comum na preparacdo hidraulica de todas as maquinas giratorias, alterando contudo o
processo de ligacdo das mesmas.

O processo de juncdo interna dos caudais da linha de martelo apenas esta disponivel em
alguns equipamentos, no caso do equipamento apresentado apos o estudo e analise do circuito
hidraulico, concluiu-se que é possivel efetuar a juncdo de caudais. Para essa juncdo ser
possivel é necessario proceder a algumas altera¢cbes no comando do distribuidor, ndo podendo
estas ser descritas nem apresentadas por questdes relativas a confidencialidade da empresa.

Na figura 4.8. apresenta-se a valvula proporcional de pilotagem auxiliar (VPPA). Trata-se de
uma valvula de cartucho proporcional com controlo elétrico através do processador Vicort.
Esta recebe presséo de pilotagem da valvula on-off e através da necessidade hidraulica da
operacdo que se efetua, transmite pressédo regulada ao distribuidor.
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A operacgdo de descasque necessita de todo o caudal disponivel pela maquina, ndo existindo
qualquer restricdo a passagem de caudal para os motores de descasque. Contudo através da
valvula proporcional e uma vez que a operacgdo de descasque é efetuada no punho de comando
pelos roletes, estes imitem um sinal elétrico proporcional ao processador, que por sua vez
controla a regulagéo de caudal na VPPA.

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

o o @ (devera ser realizado

preparacéo sem dar sinal
ao pressostato)

0204KIT001Z10 - KIT VALVULA PORPORCIONAL DE PILOTAGEM (VPPA)

Figura 4.8. Valvula proporcional de pilotagem

As restantes valvulas de atuacdo encontram-se ilustradas na figura 4.9., que funcionam como
valvulas de corte e on-off. A valvula de corte recebe pressdo de comando do distribuidor
hidraulico e por sua vez alimenta a pressdo da valvula on-off e da proporcional. Estas valvulas
sdo desenhadas e fabricadas pela Vicort para as operacdes pretendidas, possuem uma valvula
de cartucho que pode ser proporcional ou on-off.

O processo de funcionamento da valvula on-off ndo ¢ mais do que transmitir pressdo de
pilotagem ao spoll do distribuidor, esta pressdo atuara diretamente nas gavetas hidraulicas do
circuito opcional do martelo da maquina giratdria, juntando assim o caudal debitado pela
segunda bomba hidréulica na linha de pressdo de servico do processador. Apenas em algumas
operacOes o controlador Vicort ativa esta valvula permitindo assim o bom desempenho do
processador e baixos consumos de combustivel por operacéo.

Ainda nesta figura pode visualizar-se a valvula de alternancia ‘ou’, esta valvula apenas
permite a transmissdo do fluxo de éleo num sentido, sendo aplicada junto do pressostato que
controla a aceleragdo automética da méaquina giratoria garantindo o funcionamento dessa
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funcdo em todas as operacdes. E importante referir que as saidas de retorno das valvulas de
atuacdo se encontram ligadas diretamente entre si e por sua vez posteriormente ligadas ao
tanque de 6leo hidraulico como ¢ visivel na figura.

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

0204KIT001Z10 - KIT VALVULAS CORTE - ON-OFF e 'OU’

Figura 4.9. Vélvulas de atuacdo e alternancia (corte, on-off, “ou”

O circuito hidraulico entre a maquina giratéria e o processador de corte € composto por:
circuito de pressdo, circuito de retorno, circuito de dreno, e rotor.

A linha de pressdo e retorno mantem-se como originalmente se encontra para a ferramenta
opcional de martelo, bem como a linha de pressdo e retorno do rotor que passa a utilizar as
tubagens do cilindro hidraulico do balde de escavacdo (retirado). Sdo adicionadas novas
tubagens metalicas para o circuito de dreno hidraulico do processador e para o transporte do
cabo elétrico.

Tendo o funcionamento do processador necessidades de novos e maiores caudais e pressdes é
necessario alterar determinados aspetos de passagem do circuito hidraulico para a maquina e
vice-versa (figura 4.10.). Estas alteragOes incidem sobretudo na mudanga de algumas
passagens do fluido hidraulico, eliminando algumas perdas de carga causadas pelas valvulas e
obrigando a que o fluido hidraulico vindo do circuito de retorno e dreno passe no filtro de
hidraulico antes de regressar ao depasito.
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0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

0204KIT002Z10 -KIT PRESSAO / RETORNO / DRENO / CABO

Figura 4.10. Ligacdes de retorno e dreno

Para existir comunicacdo entre o controlador Vicort e os sistemas elétricos e eletrénicos no
processador é necessario estabelecer a ligacdo entre ambos. Esta ligacdo é efetuada através de
um cabo de multiplos condutores multifilares. De forma a garantir a prote¢cdo do mesmo sao
adicionados juntamente ao tubo de passagem do dreno um tubo para a passagem do cabo no
seu interior, sobre a lanca da maquina.

A passagem das tubagens metalicas para as tubagens em mangueiras hidraulicas desde a parte
superior da lanca ao processador, sofre algumas alteracdes nomeadamente nas ligacdes das
linhas de retorno e rotor. A unido das tubagens é realizada por intermédio de unides
hidraulicas das varias medidas da tubagem, sendo que para o caso do retorno e do rotor nao
existem medidas standard para a passagem das mesmas. Para ultrapassar este problema foram
criados blocos hidraulicos para o respetivo acoplamento (Anexo 3).

Um dos aspetos a ter em consideracdo na preparacdo de uma harvester florestal é a protecdo
dos tubos hidraulicos, evitando a dispersdo dos mesmos sobre a langa final e o contato direto
com a lanca e meios exteriores. Reduz o comprimento total das mangueiras o que se torna
vantajoso em operac¢des de manutencao.

Para minimizar esse risco a ligacdo das mangueiras hidraulicas entre a langa da maquina
giratoria e o processador é feita em duas partes, ou seja, existe um coletor no interior da lanca
final (figura 4.11.) que estabelece a ligacdo entre ambas as partes. Este coletor ao mesmo
tempo que ordena a distribuicdo das mangueiras hidrdulicas estabelece a ligacdo dos cabos
elétricos do processador para o controlador Vicort, através de uma caixa de ligacdo
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devidamente protegida e instalada no interior do coletor, proporcionando a ligagdo do cabo
vindo do processador com o cabo de ligacdo ao controlador.

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320 | g4r_‘;P_°3|

0204KIT006Z10 - KIT LIGACOES TUBAGENS METALICAS / COLETOR DA LANCA

Figura 4.11. Coletor da langa

Na preparacao hidraulica e a semelhanca do kit de protecdes florestais, existem determinados
equipamentos de carater opcional aquando da sua aquisicao.

Os Kits de carater opcional mais aplicados sdo o radiador hidraulico auxiliar do tipo ar-6leo e
o0 guincho hidraulico. As figuras 4.12. e 4.13. ilustram o radiador hidraulico auxiliar e as suas
ligacGes hidraulicas. O sistema de arrefecimento pode ser composto por um motor elétrico ou
por um motor hidraulico. O radiador apresentado tem uma capacidade de 300 I/min e possuli
um ventilador composto por um motor hidraulico que garante o arrefecimento do fluido
hidraulico. A sele¢do do radiador € efetuada com base no caudal de retorno do sistema.

Para a sua determinacdo foi colocado um caudalimetro em série no circuito de retorno em
plena carga. Desta forma e com base nas solucGes propostas pelo fornecedor e na leitura de
caudal observada foi selecionado o radiador “arrefecedor” hidraulico auxiliar de 300 1/min
com ventilador acionado por motor hidraulico. De forma a garantir a maxima vida util do
sistema é efetuado um by-pass na linha de retorno permitindo assim que o fluido hidraulico
passa pelo radiador dissipando calor e diminuindo as perdas hidraulicas e mecanicas do
sistema. E ainda instalada uma bomba de carretos como ilustra a figura 4.13 que alimenta o
motor hidraulico do ventilador estando as respetivas ligacGes hidraulicas apresentadas no
Anexo 3 — KIT006Z10.
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(':rupo )

0204PRD998A20 - KIT OPCIONAL RADIADOR OLEO CATERPILLAR 51-1

0204KIT006Z10 - KIT RADIADOR OLEO

Figura 4.12. Radiador hidraulico auxiliar

Grupo 5

0204PRD998A20 - KIT OPCIONAL RADIADOR OLEO CATERPILLAR E g

0204KIT006Z10 - KIT RADIADOR OLEO

Figura 4.13. LigacGes radiador hidraulico auxiliar
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Outras das ferramentas opcionais na preparagdo hidraulica ¢ o guincho hidraulico, que ao
contrario de outros sistemas opcionais que visam melhorar o desempenho e vida util do
equipamento, € essencialmente uma ferramenta de trabalho, composto pelo conjunto de
guincho mais cabo de ago e roldana do mesmo. Na sua ligacdo hidraulica ¢ montado uma
valvula electro-hidraulica de seis vias (figura 4.14.), permitindo apenas que seja possivel
operar o guincho quando acionada a valvula elétrica, deixando de se poder utilizar o rotor do
processador. Sendo esta uma valvula normalmente aberta para a utilizagao do rotor hidraulico.
Para a fixagdo desta valvula foram criados elementos de suporte (Anexo 3), e as ligagdes
hidraulicas e respetivos acessorios complementares encontram-se descritos no Anexo 3-
KIT006Z10.

0204PRD998A20 - KIT OPCIONAL GUINCHO HIDRAULICO 55.1

© ’7’;/

MW
="

ge/
] &,
SN 4 r 7
N ¢ -

Jir

/ ! (4

M s Y

/," ! '[ ’ v.‘;

0204KIT006Z10 - KIT GUINCHO HIDRAULICO

Figura 4.14. Guincho hidraulico
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4.1.3. Preparacdao Elétrica

A preparacdo elétrica € uma das etapas finais na preparacdo de um harvester florestal. Esta
contempla alteracGes e ligacOes elétricas das valvulas aplicadas na preparacéo hidréaulica e a
ligacdo dos dispositivos de controlo e comando do processador.

A alteracdo dos punhos originais para os joysticks de comando Vicort € um dos processos de
alteracdo realizados nesta preparacdo. A figura 4.15. ilustra os joysticks de comando no
equipamento. Estes possuem um sistema de ligacdo proprio através de um cabo condutor até
ao controlador Vicort e combinam as duas funcdes de operacionalidade em simultaneo, ou
seja, comuta todos 0s movimentos anteriores da maquina giratéria a0 mesmo tempo que
controla e comanda o processador de corte.

Grupo 4

0204PRD997A20 - KIT ELECTRICO CATERPILLAR 320 41 -1

0204KIT010Z10 - KIT JOYSTICKS

Figura 4.15. Joysticks de comando Vicort

O display do processador encontra-se instalado junto ao display da maquina giratdria,
permitindo desta forma ao operador controlar em simultdneo os dois equipamentos. O
controlador encontra-se na parte interior traseira da cabine, instalado dentro de uma caixa de
protecdo Vicort. E a partir deste que todas as ligagBes elétricas sdo estabelecidas até aos
recetores finais (figura 4.16.). Para a fixacdo do display e controlador foram concebidas
chapas de fixacdo (Anexo 4 — PRD997A20).
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0204PRD997A20 - KIT ELECTRICO CATERPILLAR 320 (‘:4r;p_01|

0204KIT011Z10 - KIT DISPLAY E SUPORTE

Figura 4.16. Fixacdo da consola e controlador

O sistema de iluminacédo aplicado e ja descrito nas prote¢des florestais pode visualizar-se na
figura 4.17. A instalacdo do circuito elétrico é realizada neste ponto sendo um dos aspetos a
ter em considerac&o o sistema elétrico dos faris de iluminacdo. E necessario a colocagio de
fusiveis e relés de protecdo desse sistema, impedindo sobrecargas ou picos de energia,
causadas pelo elevado nimero aplicado e pela elevada poténcia de cada um.

Ainda na figura 4.17. pode visualizar-se o painel de botdes da maquina onde se encontra
aplicado o botdo de ativacdo da valvula de seis vias do guincho hidraulico. A ativacdo dos
fardis de iluminagdo também se mantem original.
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0204PRD994A20 - KIT ILUMINAGAO CATERPILLAR 320 ﬁ;u;-)c; :

0204PRD994A20 - KIT ILUMINAGCAO CATERPILLAR 320

Figura 4.17. Sistema de iluminagao

No kit de preparacdo elétrica também se encontra uma aplicagdo de carater opcional a
semelhanca das outras preparacGes. Esta opcdo consiste num sistema de limpeza dos
radiadores da maquina giratéria. Este kit é composto por um sistema de alteracdo da ventoinha
de arrefecimento dos radiadores de liquido refrigerante e do dleo hidraulico principal. A
ventoinha de arrefecimento aplicada (figura 4.18.), possui um sistema de rotacdo das pas
invertendo o fluxo de ar, ou seja, envés de obrigar o ar exterior a passar no interior dos
radiadores, empurra o ar em sentido oposto limpando assim as sujidades presentes no interior
dos radiadores. Este tipo de limpeza e inversdo das pas pode ser programado em periodos de
dez minutos, trinta minutos ou de hora a hora, através do dispositivo de controlo do mesmo,
sem que o operador tenha de ativar a limpeza.
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0204PRD994A20 - KIT OPCIONAL PAS REVERSIVEIS E GUINCHO

Figura 4.18. Kit opcional de péas reversiveis

4.2. Lista de Verificacdes e Afinacbes

Apbs a conclusdo de todas as preparacfes apresentadas e respetiva instalacdo do processador
de corte na maquina giratoria, existe um conjunto de testes de funcionamento e afinacdes a
realizar, tornando o produto apto para ser entregue ao cliente. Por vezes esses testes e
afinacGes ndo sdo realizados na totalidade pelo mesmo operador o que pode levar a falhas ou
esquecimento no controlo e inspecdo de alguns sistemas do equipamento. Tendo em
consideracdo esses aspetos foi elaborada uma ficha de verificagGes/afinagdes finais do
equipamento pelo estagiario. Nesta, encontra-se descrito todos os componentes a verificar,
bem como todas as afinagdes a efetuar, as mesmas devem ser assinaladas e comparadas com
os valores de referéncia existentes para cada equipamento. O responsavel de cada tarefa
efetuada tem de confirmar e assinar a mesma. Esta ficha € um elemento importante para o
apuramento de responsabilidades em caso de falhas, provocadas por algum dos fatores de
verificagdo ou afinacdo nédo terem sido devidamente cumpridos. Esta ficha € um elemento
presente nos registos de garantia do processador de corte da empresa.
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Tabela 4.1. Lista de verificagdes

VICORT

Lista de verificacOes

Processador: N2

Série: 0.S:
Giratoria: Ne
Série:

AFINACOES MECANICAS / HIDRAULICAS

Executado: Verificado:

Simular todos os movimentos do processador de corte

Ferrar a bomba de lubrificacdo

Verificar o funcionamento do sistema de lubrificagao

Verificar a contraporca de regulacdo da subida do serrote

Verificar o alinhamento do pinhdo e da lamina

Afinar o cilindro hidraulico dos motores - Abertura dos rolos

Verificar a abertura e fecho das pingas

Verificar a interferéncia da soldadura olhal-régua

Calibrar VPPA

Regular a valvula limitadora do rotor
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Verificar o aperto dos parafusos e cavilhas do rotor e pendural

Verificar a posicao e o aperto dos tubos no bloco do berco

Verificar o sentido da rotacao do rotor

Verificar existéncia de fugas e 6leos

Verificar o nivel de dleo hidraulico na giratéria

Colocar autocolantes de “Perigo” na giratéria e processador

Verificar aperto das tampas de protecdo inferiores da giratdria

Lavagem da giratdria e do processador de corte

Verificar marcagao de chassis e n2 de série do processador e da
giratdria

Verificar a colocacdo de manga de protecdo nas mangueiras

Verificar a subida e descida do serrote

AFINACOES ELECTRICAS

Executado: Verificado:

Apertar a contraporca dos sensores

Apertar as tampas dos sensores

Verificar o aperto dos tubos dos sensores, dos motores laterais

Aplicar a manga nos fios do sensor dos motores laterais

44
Pedro Miguel Sousa Alves



Atividades de estagio na empresa

Verificar o funcionamento do guincho

Verificar o funcionamento dos fardis

Verificar o funcionamento da ventoinha e do radiador auxiliar

Verificar o funcionamento do sistema de pds reversiveis

LUBRIFICANTES

HYUNDAI/VOLVO/ | caT KOM
DOOSAN
Oleo Hidraulico: Shell Tellus 46 10W 15W40
Oleo de Corte: Shell Catenex -F541
Massa de lubrificacdo (geral) Shell Retinax HDX2
Massa de Lubrificagdo (cavilhas) Spanjard Pin & Bush

AFINAR PRESSOES

Compo P.Referéncia
Modo P.LS UNIDADE
nentes V340*
Abrir 60
C.H.
Motores
Fechar 125
BAR
Abrir 50
C.H.
Pingas
Fechar 160
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Abrir (subir) 110
C.H.
Ber¢o
Fechar (descer) 135
Valvula
Reg. Limpar 80
Pingas
AFINAR VELOCIDADES
Compo P.Referéncia
Modo V.MED UNIDADE
nentes V340*
Frente 320
ROLOS
Para Tras 320 RPM
Serrote Corte 9500
*Aceleragdo da Giratdria a 2000 rpm
OBSERVACOES:
Data: Técnicos:
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4.3. Manutencédo de Equipamentos e Processadores de Corte

Neste subcapitulo apresentam-se as folhas de registo, elaboradas pelo estagiario, tendo como
objetivo registar as manutencdes preventivas em periodo de garantia dos processadores de
corte, assim como algumas manutencdes preventivas e corretivas realizadas aos processadores
usados. E ainda apresentado no mesmo os planos de manutencdo para 0s equipamentos
oficinais das instalacdes da Serta onde decorreu o estagio.

4.3.1. Manutencéo

A Associagdo Francesa de Normalizacdo [10] define manutengdo como o conjunto de agdes
que permitem manter ou restabelecer um bem, num determinado estado especifico, ou com a
finalidade de assegurar um determinado servico.

Recorrendo a outra definicdo normalizada de manutencgao, desta vez através da norma NP EN
13306:2001 [11], pode definir-se a manutengdo como a combinacdo de todas as acdes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-
lo ou repo-lo num estado em que ele pode desempenhar a fungdo requerida.

4.3.1.1. Evolugao da Manutencéao

Segundo Tavares [12], a historia da manutencdo acompanha o desenvolvimento técnico-
industrial da humanidade. Consoante as necessidades deste desenvolvimento, assistiu-se a
uma evolucédo do conceito de manutencéo (ver fluxograma 4.1.), que inicialmente ndo passava
de uma reparacdo apds uma avaria. Com a implantacéo da producdo em série, a administracdo
industrial passou a preocupar-se, ndo sé com a correcao de falhas, mas em evitar que estas
ocorressem. Desde entdo assistiu-se a uma evolucdo dos métodos de previsao de falhas, mais
tarde conhecidos como manutengdes preventivas.
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12 Geracgéo 228 Geracao 32 Geracgao
(1940 - 1950) (1950 - 1970) (1970 - Atualidade)
Gestao Integrada da

Manutencéo a nivel
organizativo

N T Novos desafios de gestdo
Manuten(;ao Preventiva de recursos

Manutencio Curativa Crescente automatizacéo Evoluéo da Tecnologia
Valorizagéao da Informatica Y,

preservacdo dos
equipamentos

Reparagéo ap0s avaria

% Eleveda disponibilidade ™
Elevada fiabilidade
Elevado grau de

seguranca
T Eevada | Melhor qualidade do

responsabilidade produto
Longa vida dos Sem danos no meio

equipamentos ambiente

Baixos Custos Eficiéncia do
/ \ investimento

Fluxograma 4.1. Evolucdo da manutencéo

4.3.2. Caracterizacéao, Classificacéo e Tipos de Manutencao

A Manutencédo é uma das trés funcdes técnicas vitais das empresas (fluxograma 4.2.).

Estudo e ﬁ Producio e ﬁ Manutencio
Concecio Venda ¢

Fluxograma 4.2. Funcgdes técnicas da manutencao
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As relacdes entre Manutencgéo, Producdo, Estudos e Concecdo sdo uma constante no seio de
uma empresa, embora na relacdo Producdo-Manutencdo existam fatores como a qualidade dos
produtos, prazos de entrega e rendimento dos equipamentos de producdo, que implicam uma
concertacdo permanente nesta relacdo. Apesar desta horizontalidade que a Manutencgéo
assume numa empresa, devido ao papel que desempenha, implica ter interfaces com
praticamente todos os sectores das empresas. [13]

Apesar de existirem varias propostas relativas a classificacdo dos tipos de manutencdo existe
concordancia na divisdo do tipo, em manutencdo corretiva e preventiva como apresenta o
fluxograma 4.3., e na divisdo desta ultima em sistematica e condicionada. No entanto, Monchy
[14] divide a manutencao corretiva em dois tipos (paliativa e curativa), enquanto Pinto [15],
afirma a existéncia de uma terceira forma de manutencdo, distinta da corretiva e preventiva,
chamada de manutencao melhorativa.

Manutencao

Preventiva Corretiva

Condicional
ou Preditiva

Sistematica Paliativa Curativa

Fluxograma 4.3. Tipos de manutencéo

4.3.3. Manutencgao Preventiva em Periodo de Garantia

Os processadores Vicort sdo fabricados em conformidade com a diretiva [4] para este tipo de
maquinas, considerado o periodo de garantia estabelecido para os processadores de duas mil
horas de trabalho ou dois anos de garantia, cessando, assim que o primeiro dos dois seja
ultrapassado. Os intervalos de manutencdo preventiva de um processador de corte estdo
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definidos em periodicidades de quinhentas horas de trabalho, estando definidas num conjunto
de operacOes a realizar para cada paragem. Por parte de algumas empresas a politica de
manutencdo preventiva ndo é definida como um compromisso com a producdo das mesmas,
procurando apenas efetuar manutencdo em periodos de garantia ou em caso de avarias que
impossibilitem a operacionalidade do equipamento. ApOs o periodo de garantia algumas
destas deixam de ser realizadas com periodicidade, sendo essas manutencdes a chave para o
bom desempenho e durabilidade dos equipamentos, consequéncia por vezes de fatores
econdémicos ou de mau planeamento.

A assisténcia técnica e de pds-venda Vicort dispbe de servicos de manutencao
periddica para os seus processadores, garantindo o acompanhamento do estado dos mesmos e
a sua manutencao.

Uma das atividades desenvolvidas durante o estagio foi o acompanhamento dos
processos de entrega dos harvesters novos e de manutengdes preventivas durante o periodo de
garantia. Ao longo das varias manutencdes realizadas em periodos de garantia, foi possivel
perceber e reunir registos dos problemas que sistematicamente eram analisados e
intervencionados, ndo existindo na empresa um manual de registos de manutencao para cada
processador/cliente, tornando por vezes dificil encontrar registos de intervencGes anteriores.
Desta forma foi desenvolvido um registo em triplicado (original e cdpias para cliente e
arquivo), em forma de relatério de manutencéo para o periodo de garantia dos equipamentos.
Na tabela 4.2. pode visualizar-se o relatério tipo, onde se encontram a lista de tarefas e
procedimentos a analisar/executar em cada manutencéo preventiva. E possivel efetuar registos
até as mil e quinhentas horas de trabalho uma vez que a partir das duas mil horas o
equipamento ndo se encontra abrangido pela garantia Vicort.
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Tabela 4.2. Relatorio de manutencgéo

W_VI c' = - Relatério de Manutengao
O.Manut. N2 REVISAO DAS (HORAS)
Cliente:

N2 HORAS (REAIS)
Maq N2
Manuteng¢ao com periodicidade de 500 H
Realizada N?O 500 H
Realizada
Limpeza geral
Lubrificar as cavilhas dos motores e as pingas
Verificar a carga do acumulador hidraulico
Limpar o sistema de lubrificacdo do serrote
Verificar a calibracao dos sensores e pressdes
Verificar o curso dos cilindros hidraulicos
Verificar as fugas nos elementos hidraulicos
Inspecionar as fugas, os danos, as fissuras, etc.
Outras:
Manuten¢ao com periodicidade de 1000 H
. Nao
Realizada | ¢ lizada | 1000 H
Manutenc¢do das 500 H

Pedro Miguel Sousa Alves
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Verificar o sistema medidor (mola, motor e corrente)

Verificar o sistema de lubrificacdo (mola e vedantes)

Carregar/trocar o acumulador

ralenti

Verificagdo da rotagdao da maquina ao

Verificar o estado do reles, dos cabos e dos sensores

Verificar as fugas dos cilindros hidraulicos e dos motores

Verificar o sistema de rolo livre

Outras:

Manuten¢ao com periodicidade de 1500 H

Realizada

Nao
Realizada

1500 H

Manutengao das 1000 H

Analisar/Substituir os sinoblocos do berco

Substituir os vedantes/retentores do sistema de
lubrificacdo do serrote

Verificar a carga do acumulador

Verificar as folgas no sistema de rolo livre

Verificar/Analisar o desgaste das laminas e dos chassis

Analisar o desgaste das cavilhas e dos casquilhos

Trocar as rétulas do cilindro hidraulico do serrote

Outras

Data:

Cliente:

Técnico:

Pedro Miguel Sousa Alves
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4.3.4. Manutencdes Corretivas/ Reconstrucdo de Processadores

Durante o periodo de estdgio foi ainda feito o acompanhamento de véarios processos de
reparacbes mecanicas a maquinas giratérias de rastos, bem como a detecdo de avarias e
problemas hidraulicos nesses equipamentos. Apesar de ndo serem descritos no presente
relatorio, o autor destaca que estes ndo foram menos importantes no aprofundar da formacéo
academica em contexto de trabalho.

As manutencdes corretivas apresentadas neste ponto foram realizadas durante o periodo de
estagio em alguns equipamentos hidraulicos de processadores de corte e maquinas giratorias.
Resumidamente apresentam-se diversas manutengdes realizadas, descritas e apresentadas da
figura 4.19. a figura 4.27., referindo as principais causas da sua ocorréncia.

Assim, na figura 4.19. pode visualizar-se o processo de intervencdo num distribuidor
hidraulico do processador V340, onde é observavel que num dos elementos existiu uma rotura
da vélvula antichogue. Procedeu-se a reparacdo do elemento danificado, mas no caso o
importante seria perceber a origem do problema apresentado.

Figura 4.19. Intervencdo no distribuidor hidraulico

Durante a reparacdo do distribuidor foram analisados todos os componentes do mesmo,
tentando encontrar outros elementos danificados ou alterados. Ndo tendo sido encontrada
nenhuma alteracdo além da apresentada, procedeu-se a reparacao e respetiva substituicdo do
elemento danificado.
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Apds a montagem do mesmo no processador de corte procedeu-se a sua afinacéo, o que se
revelou impossivel uma vez que o caudal hidraulico debitado para o processador por parte da
maquina giratdria era muito superior em alguns movimentos.

Encontrada a irregularidade que originou a intervencao e apos afinacdo do sistema hidraulico
da maquina giratoria, pode concluir-se que a avaria se encontrava solucionada.

Dentro do conjunto dos motores hidraulicos constituintes de um processador de corte V340,
os de maior cilindrada sdo os dos rolos laterais. Estes estdo sujeitos a maiores esforcos e
cargas nas operacdes de descasque e tracdo de toros de madeira. A figura 4.20. ilustra a
reparagdo de um motor hidraulico de 500 cm® dos rolos laterais. O cliente solicitou a
manutencdo relatando que o processador ndo se encontrava a descascar com normalidade e
gue um dos motores se encontrava com baixa velocidade e sem forca. Apos a deslocagédo da
assisténcia técnica ao local concluiu-se que as pressdes de retorno e dreno de um dos motores
ndo estariam nas suas condi¢cdes normais de funcionamento. Procedeu-se a desmontagem do
motor na oficina onde se verificou a existéncia de desgaste excessivo nos elementos do rotor,
como se encontra assinalado na figura 4.20. Ndo existindo reparacdo mecanica para o rotor
hidraulico, efetuou-se a sua substituicao, e de alguns elementos danificados como rolamentos
e vedantes. Seguida a reparacdo o motor hidraulico foi testado na bancada de ensaios
hidraulicos.

Figura 4.20. Reparacdo do motor hidréaulico dos rolos laterais
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O motor hidraulico do sistema de corte € um dos elementos do processador com maior
numero de operacOes didrias. Tendo em conta esse fator deve ter-se especial atencdo na sua
manutencdo, nomeadamente na eliminacdo de folgas do sistema de afinacdo da corrente e na
substituicdo de rétulas no cilindro hidraulico.

Apdbs a desmontagem e avaliacdo do mesmo, foram encontrados nos carretos de comando do
motor, alguns dentes degolados e problemas nos rolamentos interiores (figura 4.21.).

Da analise efetuada, conclui-se que uma das causas provaveis a ocorréncia deste problema
seria a falta de manutencao no sistema de corte, encontrando-se este com elevado nimero de
folgas nos componentes, danificando o motor através dos impactos do sistema de fixacdo da
l&amina de corte.

Figura 4.21. Manutencdo corretiva do motor hidraulico do serrote

O sistema de assisténcia técnica ndo esta disponivel apenas para os produtos fabricados pela
empresa, sendo prestado servigo de assisténcia técnica na reparacdo de sistemas hidraulicos,
elétricos, entre outros, de marcas externas.

A bomba hidraulica Kawasaki apresentada na figura 4.22. pertence ao sistema hidraulico da
maquina giratoria Hyundai 210 LC7. Este equipamento encontrava-se com um elevado défice
de caudal numa das bombas hidraulicas. Para identificacdo do mesmo foi necessario efetuar
um ensaio de controlo de caudal através do caudalimetro hidréulico.
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Durante a intervencdo foram encontrados alguns objetos ferrosos no interior da bomba o que
viria a danificar os pistbes de uma das bombas, provocando um desgaste excessivo no
contacto dos mesmos com o plano de inclinagéo.

Apds a sua reparacdo, foi necessario efetuar a substituicdo do fluido hidraulico e proceder a
limpeza dos respetivos circuitos e deposito, eliminando todos os locais de possivel contagio.

Figura 4.22. Intervengdo da bomba hidraulica Kawasaki

A figura 4.23. ilustra o sistema de fixacdo do rotor ao pendural, onde se pode visualizar o
desgaste existente entre o casquilho e a cavilha de fixacdo. Este problema surge pela falta de
manutencdo preventiva diaria ou semanal em termos de lubrificagdo das partes méveis do
sistema. Para proceder a reparacdo foi necessario retificar o furo e a maquinar uma nova
cavilha de fixacdo. Este é um dos aspetos onde se pode visualizar a importancia das pequenas
manutencdes diarias como limpeza e lubrificacdo dos 6rgdos mecénicos, evitando situagdes
de manutencéo corretiva, Como no caso apresentado.
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Figura 4.23. Manutencdo corretiva cavilha do berco

Os processadores Vicort possuem uma duracdo média de vida de cerca de doze mil horas de
funcionamento, sendo a reconstrucdo de processadores usados um dos Servigos
disponibilizados pela empresa. Estes sdo inteiramente desmontados nos varios grupos que o
constituem (figura 4.24.) e devidamente reparados.

Os chassis dos processadores sdo totalmente reparados, no que diz respeito a eliminacéo de
folgas, quebras estruturais e soldaduras realizadas durante a vida atil. O mesmo sucede com
os sistemas hidraulicos, sendo estes testados e avaliados sobre o seu estado geral, podendo
sofrer reparagbes ou mesmo substituidos por elementos novos. O sistema elétrico do
processador € devidamente inspecionado, sendo renovados alguns componentes elétricos.

As mangueiras hidraulicas do processador sdo substituidas na totalidade, assim como o
sistema de corte do mesmo. Os sistemas de rolos, dependendo se, sdo de bicos ou helicoidais
s80 sujeitos a reparagdo no caso de ser possivel, ou sdo substituidos por rolos integralmente
novos em caso de total degradacéo.
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Figura 4.24. Reconstrucdo do processador V340

Durante o periodo de estadgio, nomeadamente no acompanhamento das reconstrucdes e
manutencOes corretivas, foi possivel verificar que umas das intervengdes comuns seria a
reparacdo do chassi dos motores de pinga Unica. Este apresenta-se na figura 4.25., onde é
possivel visualizar a zona de inicio da fenda que origina a rutura total entre a pin¢a Unica e o
chassi. Quando a fenda é detetada pelos proprietarios ou operadores dos processadores, estes
tendem a eliminar a mesma aplicando novamente soldadura entre as superficies, o que a curto
prazo se revela insuficiente. A pinca apresentada é referente ao modelo V340 e VV340-B. Este
modelo, que presentemente ndo se encontra a ser comercializado, foi sofrendo alteracdes
dando origem ao modelo VV340HD, como ja mencionado anteriormente. O gabinete de projeto
procedeu a uma andlise desta situacdo, ndo tendo encontrado nenhuma razdo para esta falha
mecanica, tendo no novo processador recorrido a alteracdo da pin¢a Unica e da sua unido com
o0 chassi central do processador.

Apo6s analise da situacdo de rotura nesta pinga, foi proposto pelo estagiario desenvolver um
estudo numérico do chassi dos motores de pinca Unica através do método dos elementos
finitos com recurso ao software SolidWorks Simulation, que se apresenta no capitulo seguinte.
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Figura 4.25. Reconstrucdo processador/Quebra estrutural chassi dos motores

Uma das técnicas que tem sido utilizada na empresa para reforcar o chassi apds a ocorréncia
de fendas ou mesmo rotura, consiste na aplica¢do de dois elementos em forma de “L” com
espessura de doze milimetros, do mesmo tipo de material do reforco anterior utilizado na
pinga, permitindo assim, a ligacdo na envolvente da mesma ao chassi, reforgando o0s
deslocamentos existentes entre os dois elementos. As figuras 4.26. e 4.27. ilustram 0 processo
de reparacdo de um chassi dos motores que sofreu rutura no reforco junto a pinca Unica.

Figura 4.26. Reparacgédo/Refor¢o do chassi dos motores
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Apos este reforgo os chassis ndo voltaram a entrar em rotura, nem existe conhecimento da
ocorréncia ou inicio de fendas no mesmo. Percebe-se que toda a estrutura se encontra mais
apoiada e solida com o reforco aplicado, mas ndo é possivel ainda efetuar uma anélise mais
concreta e conclusiva, uma vez que as fissuras apenas surgiram pela primeira vez sem reforgo
ao fim de cerca de trés mil horas de funcionamento dos mesmos.

Figura 4.27. Reparacdo/refor¢co do chassi dos motores

4.3.5. Plano de Manutencao Preventiva de Equipamentos Oficinais

Nas instalagdes de producdo situadas, na unidade industrial da empresa em Castelo Branco, 0s
equipamentos de producdo possuem um planeamento de manutengdo preventiva. Nas
instalagBes da Sertd, onde se realizou o estagio, alguns equipamentos de servigo a assisténcia
técnica pds-venda ndo possuiam nenhum planeamento para a sua manutengdo preventiva,
sendo estes intervencionados sempre que necessario ou na paragem anual de fim de ano.

Neste contexto, foi solicitado ao estagiario que desenvolve-se um plano de manutencéo para
0s seguintes equipamentos: torno mecanico manual, fresadora manual vertical, quinadeira e
guilhotina.
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Na tabela 4.3. apresenta-se o respetivo plano de manutencédo da fresadora vertical, elaborado
com base nas informacdes do fabricante para este equipamento e na sua carga de trabalho
diaria. A semelhanca do plano de manutencéo para a fresadora apresentada na figura 4.27 foi
também realizado o mesmo para os restantes equipamentos, encontrando-se 0s respetivos
planos de manutencéo e ilustragdes dos mesmos no Anexo 5.

Figura 4.28. Fresadora manual
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Tabela 4.3. Plano de manutencéo fresadora vertical

Plano de Manutencdo

w_ ®
VICORT

Pedro Miguel Sousa Alves

500 | 1000 . . - L o
SIM|A H H Equipamento | Atividades Consumiveis | Codigo
Manter a maquina e o espaco T™OL
envolvente limpo e ordenado.
Verificar os niveis de 6leo
hidraulico/Barramento/Refrig TMO02
eracéo.
Verificar o aperto dos
grampos, da bucha e das TMO3
ferramentas.
Limpar as limalhas J,u_nto das T™M04
ferramentas e acessorios.
Verificar/limpar os T™MO5
barramentos.
Verificar a presséo de 6leo. TMO06
X \(en_ﬂcar a pontamlnagao do T™O7
liquido refrigerante.
X Lubrificar as parFe_s MOVEIS € | \ 1 biix grease 2| TMO08
o0s pontos de lubrificacéo.
X Yerlflcarlllmpar o filtro de TMO9
6leo.
Verificar a existéncia de
FRESADORA fugas de 6leo. TM10
X Substituir o 6leo hidraulico. ISO VG32, 8L T™M11
Limpar o quadro elétrico e
X PINNACLE verificar os conectores. ™12
X PK-EV3 Verificar a lubrificagdo dos T™13
barramentos
Vgrlflcar a _eX|stenC|a de T™14
ruidos/anomalias.
X Vgrlfl_car 0 nivelamento da T™15
maquina.
X S_ubs:tltglr o filtro de o6leo 1SO \VG68 T™16
hidréaulico.
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5. ESTUDO NUMERICO DO CHASSI DE PINCA UNICA DO
PROCESSADOR VICORT V340

Neste capitulo apresenta-se um estudo numérico efetuado ao chassi dos motores que possuem
a pinga Unica, que tal como anteriormente mencionado surgiu de uma analise real de falhas e
consiste num desafio feito ao estagiario pela empresa Vicort. Estes chassis tém apresentado
alguns problemas, com especial incidéncia no aparecimento de fendas e consequente rotura do
material na zona de ligacdo da pinga Unica ao chassi, que ocorreu em varios processadores de
corte quando atingem cerca de trés mil horas de trabalho. A modelacdo geométrica do chassi
foi feita no software SolidWorks, sendo o seu estudo numérico realizado através do método
dos elementos finitos com a utilizacdo do programa comercial SolidWorks Simulation [16].

5.1. Introducéo ao Método dos Elementos Finitos

O método dos elementos finitos é hoje 0 método numérico mais utilizado para resolucéo de
problemas de mecénica estrutural, devido & sua versatilidade numérica e simplicidade de
utilizacdo, consistindo numa técnica bastante versétil e facil de adaptar a diferentes tipos de
elementos estruturais e a varios regimes de comportamento. No entanto, a sua utilizagdo esta
associada a obtencdo de solucdes aproximadas, o que obriga a que esta ferramenta deva ser
utilizada de forma criteriosa, devendo ser feita uma analise critica e cuidada dos resultados
obtidos. Em todos os modelos que se apresentam, a malha de elementos finitos foi definida a
partir do elemento sélido tetraédrico parabolico de primeira ordem, com dez nés e trés graus
de liberdade por nd, que representam as trés translagdes ortogonais X, Y e Z. [17] Os
elementos parabdlicos necessitam de mais recursos computacionais do que os elementos
lineares mas permitem resultados mais aproximados nos componentes do chassi. Este
elemento finito, com a designacdo solid da biblioteca do software representa-se
esquematicamente na figura 5.1. [18].

Figura 5.1. Representacdo esquematica do elemento solid tetraédrico parabolico
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5.2. Desenho do Modelo Geométrico

O modelo geométrico foi desenhado a escala real através do software SolidWorks (figura
5.2.), tendo como base o modelo original (figura 5.3.). Este modelo diz respeito aos
processadores de corte V340 e VV340-B. [20]

Figura 5.2. Modelo geométrico 3D

Figura 5.3. Chassi original
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5.3. Simulacdo Numeérica

Para a realizacdo do estudo numérico e respetiva andlise estatica do modelo, foram
adicionados e retirados alguns elementos em relacdo ao modelo original, como o caso das
cavilhas de fixacao do chassi ao processador ¢ do cilindro hidraulico dos motores que foram
adicionados para aproximar o modelo ao seu funcionamento real (figura 5.4. a). Para
simplificar o modelo de célculo foram retirados os anéis de fixacdo da régua de guia e o olhal
de fixagdo dos anéis, ndo interferindo estes com o estudo (figura 5.4. b).

a) b)

Figura 5.4. Modelo de analise estatica

5.3.1. Materiais

A identificacdo dos materiais e das suas propriedades mecénicas foi realizada por intermédio
de consultas ao projeto de construgédo do chassi e posterior pesquisa nos fornecedores da
empresa. A tabela 5.1. resume todos os materiais aplicados e as suas propriedades mecanicas.
Estes foram inseridos na libraria de materiais do SolidWorks para o estudo apresentado.
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Tabela 5.1. Tabela resumo dos materiais e suas propriedades

Property Value Unitz
Elastic Modulus in X 2.05e+011 Mim*2
Poisson's Ration in X 0.2% MiA
Elementos: Shear Moduluz in 30 Be+010 Nim"2
WMass Density 7858 kg/m"3
Aba do chassi Tensile Strength in X 500000000 M2
Compressive Strength in X Mim*2
Pinga Unica ield Strength 700000000 Mim"2
Thermal Expanzion Coefficient in X | 1.2e-005 1K
Thermal Conductivity in X 52 Wi{m-K)
Specific Heat 485 Jifkg-K)

WELDOX 700

Flange Motor dos rolos

Property Value Units
DOMEX 700 Elastic Modulus in X 2.05e+011 Mim*2
Poisson's Ration in XY 0.28 A
Elementos: Shear Modulus in XY Be+l10 N2
Mass Density feod kg/m™3
Olhal de fixacdo dos cilindros Tengile Strength in X 750000000 Mim*2
Compregsive Strength in X M2
Yield Strength Fooooooan Mim*2
Thermal Expansion Coefficient in X | 1.2e-005 K
Thermal Conductivity in X 52 Wilm-K)
Specific Heat 4856 Jiikg-K)

Tampa prote¢do motores

Protecgao frente chassi

Refor¢o pinga tnica

.. Property Walue Units
Tubo mecanico 86,4x57,6 Elastic modulus 2.100000031e+011 | Nim*2
ST52.3 (DIN: 1.0553) Poisson's ratio 0.28 NIA
Shear modulus T.9e+010 MNim"*2
WMas= density Te0d kg'm"3
Tensile strength 450000000 M/m2
Compressive Strength in X N2
*iel strength 275000000 Mim*2
Thermal expangion coefficient | 1.1e-005 K
Thermal conductivity 14 Wiim-K)

Specific heat 440 Jitkg-K)
|

Elementos:

Tubo fixagdo central
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Tubo mecanico 63x32
ST52.3 (DIN: 1.0553)

Elementos:

Anéis de fixagdo das cavilhas

dos C.H. dos motores

Ac¢o ao carbono C45E
(DIN: 1.1191)

Elementos:

Cavilha de fixacdo do chassi

Cavilha de fixacdo dos C.H.

5.3.2. Contactos

Property

Value

Unitz

Elastic modulus

2100000031 e+011

Nfm"2

Poisson's ratio

0.28

NiA

Shear modulus

T.9e+010

Nfm"2

Mass density

Ta00

kg/m"3

Tensile =trength

450000000

Nfm"2

Compressive Strength in X

Nfm"2

Yield strength

275000000

Nfm"2

Thermal expanzion coefficient

1.1e-005

K

Thermal conductivity

14

Wi(m-K)

Specific heat

440

Ji(kg-K)

Property

Value

Units

Elastic modulus

2.100000031e+011

Mfm*2

Poisson's ratio

0.28

s

Shear modulus

7. Se+010

Mifm*2

Maz= density

Fa0o

kg/m"3

Tenzile strength

FoO000000

Hm"2

Compressive Strength in X

M2

“iel strength

255000000

Mim"2

Thermal expansion coefficient

1.1e-005

1K

Thermal conductivity

14

Wm-K)

Specific heat

440

Jikg-K)

Os contactos entre superficies podem ser definidos através da opcdo Contact Set do tipo
Bonded ou No Penetration, como ilustra a figura 5.5. sendo a estrutura do modelo construida
através de um processo de soldadura, os contactos nas zonas dos cordBes de soldadura sdo
modelados como Bonded, sendo os contactos das partes mdveis como os veios e cavilhas de
fixagcdo modelados como No Penetration.

Type & Type
|No Penetration -

@ Face< 1> @TMP7O1IF 10-Tampa @

@ Face<2>@MOT203F32-Aba C @

=

|Bonded

Face = 1=@TMP701F10-Tampa Prc

Face <2>@MOT203F32-Aba Chas:

Figura 5.5. Definicdo dos contactos

Pedro Miguel Sousa Alves
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5.3.3. Fixacbes

Nas condigdes de fronteira do modelo foram restringidos todos os graus de liberdade nas
superficies de ligacdo ao exterior, simulando o encastramento do chassi.
Foi aplicada a condicao fixe geometry simulando a fixagéo original do chassi ao processador
deixando a sua rotacdo livre em torno do veio de fixagdo. Tendo em consideracdo que se
efetua uma andlise estética foi restringido o movimento do chassi apenas na dire¢do do plano

frontal como se ilustra na figura 5.6.

Figura 5.6. Condicdes fronteira

5.3.4. Cargas Externas e Configuracdes

Para a realizacdo do estudo foram analisadas trés tipos de configuracBes possiveis, chassi
totalmente aberto, totalmente fechado e simulando a operagdo em que se encontra com um
tronco no interior aberto a 45°. O acionamento de abertura e fecho do chassi é realizado
através do cilindro hidraulico acoplado ao sistema. Este exerce dois tipos de operagdes: o
movimento de abertura do chassi figura 5.7 b) e 0 movimento de fecho figura 5.7. a).

a)

b)

Figura 5.7. Tipos de acionamento do cilindro hidraulico

Pedro Miguel Sousa Alves
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Para a realizacdo do estudo é necessario calcular o valor da forgca maxima exercida em cada
movimento do cilindro hidraulico, atraves dos dados reunidos e da Eq.1.

F
P=- )]
A

Em que:

P = Presséo de servigo do cilindro hidraulico para cada movimento [MPa]

T X(Dcamisa?—dhaste?
( " ) [mmz] ()

A=

Dados:

e A pressdo hidraulica de servico para 0 movimento de avanco do cilindro é de: 120 bar,
ou seja,12 MPa.

e A pressdo hidréaulica de servigo para 0 movimento de recuo do cilindro é de: 50 bar, ou
seja, 5 MPa.

e Diametro da camisa = 70mm

e Diametro da haste = 40mm

Obtém-se:
Favanco = 46176N

Frocuo = 12960N

5.3.4.1. Configuragéo 1- Chassi Totalmente Aberto

O movimento de recuo do cilindro hidraulico é responsavel pela abertura do chassi. Uma das
configuragOes estudadas foi a posicdo de abertura total do chassi com a forga de recuo
aplicada na direcdo do movimento como ilustra na figura 5.8.
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Figura 5.8. Configuracdo 1- chassi totalmente aberto

5.3.4.2. Configuragédo 2 — Chassi Totalmente Fechado

A segunda configuracdo estudada apresenta-se na figura 5.9., que representa a situacdo onde o
chassi se encontra totalmente fechado, estando o cilindro hidraulico a exercer a sua forca
maxima de avanco.

Figura 5.9. Configuracdo 2- chassi totalmente fechado

5.3.4.3. Configuracéo 3 — Chassi a Meio Curso

A figura 5.10. apresenta a terceira configura¢do analisada, pretende simular a situacdo de
funcionamento em que o processador possui um toro de madeira no seu interior € nao fecha
completamente, com o cilindro hidraulico a realizar o movimento de avango.
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r

Figura 5.10. Configuracdo 3 - chassi a meio curso

O motor hidréaulico e o rolo de descasque sdo constituintes do chassi dos motores que, se
encontram no interior do chassi. Os referidos elementos possuem uma massa conjunta de
1000 N diretamente transferida para o chassi. Para aproximar o modelo de estudo ao
equipamento real foi introduzida uma massa remota na forma de conex&o rigida aplicada no
suporte do motor hidraulico e referente ao sistema de coordenadas global de cada
configuragdo como se apresenta na figura 5.11.

®¥-Location {mm):
Y-Location (mm:
Z-Location (mm):
Force - Z-Direction (M1

Figura 5.11. Aplicacdo de massa remota

71
Pedro Miguel Sousa Alves



Estudo numérico do chassi de pinga unica do processador Vicort V340

5.3.5. Selecao de Malha

No gréafico 5.1. pode observar-se o estudo de convergéncia da malha de elementos finitos,
tendo como ponto de partida uma dimensdo média do elemento de 12 mm e incrementos de
0,5 mm até ao maximo de capacidade computacional do computador utilizado, para o valor
final de 5 mm. O modelo final obtido conduz a uma malha com 452940 elementos, com uma
espessura média de 6,5 mm. As caracteristicas da malha do modelo de elementos finitos
apresentam-se na tabela 5.2., sendo também possivel verificar que apenas 0,4% dos elementos
apresentam uma distor¢do superior a 3%. Na Figura 5.12. pode visualizar-se o elemento de
malha Linear 3D, que neste trabalho é utilizado em todos os estudos realizados em
SolidWorks, assim como a malha de elementos finitos considerada.

Tabela 5.2. Caracteristicas da malha do modelo de elementos finitos

‘Caracteristicas ~ CondigBes | Caracteristicas ~ Condigdes

‘TipodeMalha ~ “Solida” [ Tolerancia[mm] 13
Malha Utilizada “Standard” Tipo de Elemento Parabdlica 3D
NUm. Total de Elementos 452940 | Total de Nos 709386
Dimensdo Média do Elemento [mm] 6,5 Percentagem Elem. Com distorcéo [<3%] 99,6

Figura 5.12. Malha de elementos finitos utilizada

72
Pedro Miguel Sousa Alves



Estudo numérico do chassi de pinga unica do processador Vicort V340

N e
Convergéncia de Malha
1,2
1,15
1,1
£Max
[mm]
1,05
1
0,95
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N2 de elementos

Gréfico 5.1. Convergéncia de malha do chassi

5.4. Resultados das Diferentes Configuracdes

Na configuracdo 1 — (chassi totalmente aberto), a forca maxima (12960 N) é exercida pelo
cilindro na dire¢do de recuo da haste. A distribuicdo global de tensdes de von Mises e a
deformada dos deslocamentos maximos do sistema apresentam-se nas figuras 5.13. e 5.14.
Analisando os valores obtidos verifica-se que a tensdo maxima apresenta um valor de 97,2
MPa que é muito inferior a tensdo de cedéncia dos materiais em analise. Também é visivel

que os deslocamentos méaximos néo se verificam na zona de fratura do chassi.
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worn Mises [Mfmm™2 [MPa))

97,218

. 82113

. 8103

_oFaaz

. &hEN

. 5A709

43,606

. 40,507

. 32405

. 24,304

. 16,203

.10

0000

Figura 5.13. Distribuicdo global de tensfes na configuragédo 1

Figura 5.14. Distribuicdo dos deslocamentos equivalentes na configuracdo 1

UIRES (mm)

_ 1eide-001
_ 1.72Ze-0
_ 1.5371e-001

_ 1.340e-001

_ 9.565e-002
_ T.655e-002
_ 5T e-002

_ 3.827e-002

2.296e-001

2.105e-01

1.148e-01

1.914e-002

1.000e-030
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Na configuragdo 2 — (chassi totalmente fechado), a forca maxima (46176 N) é exercida pelo
cilindro na direcdo de avanco da haste. A distribuicdo global de tensdes de von Mises e a
deformada dos deslocamentos maximos do sistema apresentam-se nas figuras 5.15. e 5.16.
Através da observacdo dos valores obtidos retira-se a tensdo maxima sendo de 242,1 MPa,
bastante superior em relacdo a configuracdo 1 mas muito inferior a tensdo de cedéncia dos
materiais em analise, tendo os deslocamentos méximos e as tensées maximas ocorrido fora da
zona de fratura do chassi.

wan Mises [Mfmm™2 [MPa))

242,002

R

743,092

o 20,743
- 181.56%
o 161,35
- 1220
L 121,046
. 100872
_ 80,897

. 60523

_ 40349

l 20174
0.000

Figura 5.15. Distribuicao global de tensées na configuracéo 2
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URES [mm]

6.024e-001

L 5.522e-001
_ 5.020e-01
_ 4.515e-0
_ 407 Ge-001
_ 3514001
3.012e-001

2,510e-001

_ 2008 e-001
_ 1.506e-001

_ 1.00de-0M

l 5.020e-002
1.000e-030

Figura 5.16. Distribuicdo dos deslocamentos equivalentes na configuracao 2

Por ultimo, na configuracdo 3 — (chassi a meio curso), a forca méaxima (46176 N) é exercida
pelo cilindro na direcdo de avango da haste. A distribuicdo global de tensbes de von Mises e
os deslocamentos méaximos do sistema apresentam-se nas figuras 5.17 e 5.18. Uma
observacdo dos valores obtidos mostra que a tensdo maxima apresenta um valor de 413,7
MPa, bastante superior em relacdo a obtida na configuracéo 1 e 2, demonstrando que esta sera
a configuracdo mais desfavoravel para o modelo, no entanto as tensées maximas encontram-
se muito inferiores a tensdo de cedéncia do material em analise, neste caso de 700 MPa. Tal
como nas outras configuracBes, também nesta situacdo os deslocamentos maximos nao se
verificam na zona de fratura do chassi, mas sim na aba do chassi como se pode verificar na
figura 5.18.
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413,734

won Mises [M/mm”2 [MPa))
413,734
379,256
_ 344778
. 31030
_ 275.823
_ 241,345
. 206.867
_ 172,389
_ 137.eM
_ 105.434
_ 88.956
34475

0.000

[Max [313.734

won Mises [Mimm~2 [MPa))
413,734
379,256
344,778
310,301
275.823
241,345
206867
172,389
137,911
103.434
63,956
34478

0.000

Figura 5.17. Distribuicdo global de tens6es na configuragéo 3
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URES [mm)
1.03%+000
. 9.525:-001
. 8.6562e-001
. F.F95e-001
. 6.920:-001
. 6.083e-001
5.197&-001
| 4.331e-001
| 3.465e-001

_ 2.55%3e-001

[ Max: [1.0539e+000 _ 1.732e-D01

S.662e-002

1.000e-030

Figura 5.18. Distribuicdo dos deslocamentos equivalentes na configuracéo 3

5.5. Controlo de Malha

Apés a andlise da configuragdo mais desfavordvel, que maiores tensdes e deformagdes
provoca no modelo, realizou-se o controlo de malha nos elementos que no modelo real
apresentam fissuras e os quais se pretendem estudar. A malha nestas zonas refinou-se para um
tamanho de elemento de 3 mm como se apresenta a figura 5.19.

Figura 5.19. Controlo de malha
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5.6. Apresentacéao de Resultados com Controlo de Malha

Apos efetuar o controlo de malha nas zonas que se pretendem estudar em pormenor € possivel
verificar que a tensao global de von Mises aumentou significativamente em relagao ao modelo
de malha uniforme utilizada anteriormente. Contudo e como se apresenta na figura 5.20. e
5.21. ¢ possivel verificar a distribui¢do global das tensdes de von Mises do modelo, assim
como a distribuicao de isovalores para tensoes superiores a 120 MPa que ¢ muito inferior a
tensao de cedéncia dos materiais analisados.

von Mises [Mfmm~2 (MPa))
592079

. 542,739

A

- 444059
L
_ 345.379
_ 236,039
_ 246,700
_ 1973680
. 145020

%5650

l 49,340
0.000

Figura 5.20. Distribuicao global das tens@es de von Mises ¢/ controlo de malha
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won Mises [Mfmm#2 [MPa]]I
L9209

._ 542,739
_ 493,399

_ 444059

_ 39719

_ 345379

| 296,039

. 2468700

. 197360

. 145.020

. S5.630

l 49,340
0.000

Figura 5.21. Isovalores da distribuicdo de tensdes de von Mises — 120 MPa

Uma observacdo dos valores obtidos demonstra que a tensdo maxima apresenta um valor de
592,1 MPa, que € inferior a tensdo de cedéncia do material, tendo um coeficiente de
seguranca global de 1.1, que de acordo com [7] [17] é considerado razoavel e aceitavel para a
aplicacdo em estudo.

A figura 5.22. permite visualizar a distribuicdo dos deslocamentos equivalentes, tendo o
deslocamento equivalente maximo o valor de 1,584 mm, referindo-se este valor a aba do
chassi, ndo dizendo respeito ao local em analise que apresenta uma distribuicdo de valores
préximos de zero.

Na figura 5.23. apresenta-se a distribuicdo do coeficiente de seguranca global e o valor de
seguranga para a zona onde se iniciam as fissuras no modelo original. Este valor de
coeficiente de seguranca, de cerca de 2,8 comprova que a fissuragdo do material no local
indicado e posterior rotura ndo ocorre devido a um problema estrutural do modelo.

Estes dados evidenciam que a estrutura € suficientemente resistente para as condi¢des de
projeto, podendo afirmar-se que a mesma se encontra bem dimensionada estruturalmente.
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URES (mm)

1.584e+000

1.452e+000

_ 1.320e+000
_ 1.188e+000
- 1.056e+000
_ 9.241e-001
H 7.921e-001
L 6.601e-001

5.281e-001

3.967e-001

2.640e-001

1.320e-001

1.000e-030

Figura 5.22. Distribuicdo dos deslocamentos equivalentes ¢/ controlo de malha

FOs
2,260 +007
2.050e +007
1,590 +007
_ 1M e+007
_ 1.512e+007
_ 1.323e+007
I 1134es007
——— e . 9.452e+006
_ T.562e+006
_ SET1e+006
Mode: 1560345 - 3¥81e+006
KoY. Z Location: | 64,8, 466.-230 mm
Walue: 2.834e+000 l 1.590e+006
Model name: MONTAGEM 1.062e+000
Study name: controlo_meiol-Meio-]
Plot type: Factor of Safety Factor of Safety2
Criterian @ Automatic
Factor of safety distribution: Min FOS = 1.1

Figura 5.23. Coeficiente de seguranca global e na zona de fissura
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5.7. Estudo Numérico de Frequéncia e Modos de Vibracao

Nos ultimos 15 anos foi criada uma nova tecnologia de medi¢cdo de vibracdo utilizando
acelerometros piezoelétricos, com a finalidade de converter o movimento vibratério em sinais
elétricos. A funcdo de resposta da frequéncia é uma medida fundamental que demonstra as
caracteristicas dinamicas inerentes a uma estrutura mecanica. O amortecimento, e 0 modo de
vibracdo sdo também obtidos a partir de um conjunto de medi¢des. A funcdo de resposta da
frequéncia descreve a relacdo de entrada-saida entre dois pontos de uma estrutura, como uma
funcdo da frequéncia. A Figura 5.24 indica que a funcéo de resposta da frequéncia é definida
como a razao entre a Transformada Rapida de Fourier (FFT) de uma resposta de saida (X (o))
dividida pela transformada de Fourier da for¢a de entrada (F (®)) que causou a saida. Os
dados da aceleracdo inicial sdo definidos no dominio do tempo e convertidos para o dominio
de frequéncia através da FFT de modo a que as frequéncias naturais e 0 amortecimento
possam ser identificados [19].

Segundo Richardson [19] os modos de vibracdo séo utilizados como um meio simples e
eficiente de caracterizar a vibragdo ressonante, causada por uma interacdo entre as
propriedades de inércia e a elasticidade dos materiais dentro de uma estrutura. A vibracéo de
ressonancia € frequentemente um fator que contribui para muitos dos problemas relacionados
com vibragGes que ocorrem em estruturas e maquinas. Para melhor compreender qualquer
problema de vibragdo estrutural, as ressonancias de uma estrutura tém de ser identificadas e
quantificadas. Os modos de vibragcdo sdo propriedades inerentes de uma estrutura, sendo 0s
valores dos modos préprios de vibracdo determinados pelas propriedades do material (massa,
rigidez e propriedades de amortecimento), e pelas condigdes de fronteira da estrutura.

time:  F(t) H(Y) X(t)
; Mechanical ;
System
X(o)
frequency: [H(®)] = m

Figura 5.24. Diagrama de blocos de uma FFT
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5.7.1. Modelo de Elementos Finitos

Com o estudo realizado no SolidWorks Simulation pretende-se obter as frequéncias proprias e
0s modos de vibracdo do chassi. O modelo considera a condicdo global de contacto do tipo
“Bonded”, ou seja a montagem considerada como um corpo rigido. Nas condicGes de
fronteira do modelo foram restringidos todos os graus de liberdade nas superficies de ligacdo
ao exterior, simulando o encastramento do chassi através dos seus apoios laterias, assim como
0 movimento na direc¢do do plano frontal.

As estruturas reais possuem um numero infinito de frequéncias e modos de vibragédo, contudo
0 modelo numérico esta restringido a um namero finito de graus de liberdade.

5.7.2. Tipologia de Malha

O tipo de malha utilizada para o estudo numérico de frequéncias e modos de vibracao é igual
ao que utilizou para o estudo estatico, em que o modelo final obtido conduz a uma malha com
452940 elementos, com uma espessura media de 6,5 mm, cujas caracteristicas da malha se
descreveram anteriormente.

5.7.3. Modos e Frequéncias Préprias de Vibragcéao

Neste trabalho apresentam-se as trés primeiras frequéncias e modos de vibracdo do sistema,
tendo a analise de vibracGes do sistema sido efetuada para as diferentes configuracdes
estudadas anteriormente neste capitulo. Contudo os modos de vibracdo e as frequéncias para
as diferentes configuracdes revelaram-se iguais.

Com o estudo dos modos préprios e frequéncias de vibracdo do sistema, € possivel verificar
as “zonas de transicdo” do modelo. Apds o célculo dos trés primeiros modos de vibracdo do
sistema pode concluir-se que no primeiro, segundo e terceiro modo de vibracgdo as “zonas de
transi¢do” condizem com as zonas de fissuragdo do modelo real.

O primeiro modo de vibracdo apenas apresenta um efeito de flexdo do modelo no plano XY,
como se pode observar na figura 5.25. O valor da primeira frequéncia propria de vibragéao é de
99,25 Hz, com um periodo de 0,010076 segundos. O segundo modo de vibragdo também
apresenta um efeito de flex&o desta vez no plano YZ como se pode observar na figura 5.26. O
valor da segunda frequéncia de vibracdo propria é de 209,66 Hz, com um periodo de
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0,0047696 segundos. A figura 5.27. permite visualizar o valor da terceira frequéncia de
vibracéo propria que € de 377,6 Hz, com um periodo de 0,0026483 segundos, este modo de
vibracdo apresenta um efeito de tor¢do em torno do eixo Z.

A tabela 5.3. apresenta as frequéncias e modos proprios do sistema para a configuragéo 3.

Tabela 5.3. Frequéncias e modos proprios de vibracao

1 623,61 99,25 0,010076
2 13173 209,66 0,0047696
3 2372,5 377,6 0,0026483

AMPRES
4.034e+002
. 3.65Ge+002
. 3.3A2e+002
_ 3026+ 002
_ 2,680 +002
. 2.353e+002

2 Te+002

_ 1.E51e+002
. 1.345e+002
_ 1009 +002
6, 72de+001
3.362e+001

0.000e+000

Figura 5.25. 1° modo de vibracao da configuracéo 3
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ARPRES
2, 700e+002
l 2.475e+002
_ 2.250e+002
. 2025e+002
_ 1.600e+002
- 1.575e+002
1.350e+002

1.125e+002

_ 5.999:+001
_ 6,750e+001
4,500 +001

2.250e+001

0.000e + 000

Figura 5.26. 2° modo de vibracao da configuracdo 3

AMPRES

2.827e+002

l 2.591e+002

2.356e+002

2.120e+002

. 1.884e+002

_ 1.64%9+002

1.413e+002

1.175e+002

_ 9.422e+001
_ 1.067e+001
4.711e+001

2,356e+001

0.000e+000

Figura 5.27. 3° modo de vibracdo da configuracéo 3
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6. CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O estagiario desde o primeiro dia de trabalho, sentiu-se integrado numa equipa qualificada e
sempre pronta para esclarecer duvidas e responder a questdes, o que em muito contribuiu para
o sucesso deste estdgio. Durante o periodo do mesmo, todos os dias surgia um desafio novo
para ultrapassar, em que a palavra de ordem era resolver, o que contribuiu para uma forte
aquisicao de competéncias técnicas e praticas nesta area.

Tendo em conta todas as tarefas desenvolvidas e o estudo numérico realizado, pode afirmar-se
que foram cumpridos os objetivos inicialmente propostos. A forte aquisicdo de competéncias
nos dominios da 6leo-hidraulica e do calculo numérico, bem como na resolucao de problemas
mecanicos em oficina possibilitam ao estagidrio afirmar com a certeza de ter escolhido
corretamente a empresa acolhedora do seu estagio.

Foi ainda desenvolvida uma analise numérica ao chassi dos motores de pinga Unica, tendo
sido possivel verificar que a estrutura do modelo se encontra bem dimensionada para a carga
estatica aplicada. De acordo com os valores obtidos na analise de vibragdes efetuada, tudo
indicada que a fissuragdo e rotura do material, na unido soldada do refor¢o da pinga inica com
o chassi dos motores, ocorrem por uma solicitagdo dinamica no modelo.

O estudo numérico das frequéncias naturais do sistema e dos modos proprios de vibragao
mostra que a zona de fratura em andlise coincide com as chamadas zonas de transicdo do
modelo numérico. Como todas as estruturas t€ém a tendéncia a vibrar em determinadas
frequéncias, chamadas de frequéncias naturais, cada uma das frequéncias naturais esta
associada a uma determinada forma, chamada de forma modal, que o modelo tende a assumir
quando vibra nessa frequéncia. Quando uma estrutura vibra por uma carga dindmica com uma
determinada frequéncia, se esta coincide ou se aproxima bastante das suas frequéncias
naturais, a estrutura esta sujeita ao fendmeno de ressondncia enfrentando grandes
deslocamentos e tensdes.

Como sugestdo de trabalhos futuros neste ambito e de forma a validar o estudo numérico
recomenda-se (sugere-se) uma analise experimental do equipamento, possibilitando a
valida¢ao dos resultados obtidos numericamente. Ainda no dominio da analise numérica, seria
bastante interessante efetuar uma analise de fadiga para a solicitagdo mais desfavoravel do
modelo.

A analise dos tipos de soldadura utilizados através de testes de resisténcia mecanica e das
propriedades da soldadura, bem como o estudo de novos métodos de soldadura para a
construcdo do modelo sdo alguns dos trabalhos de interesse futuro para o mesmo.
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Anexo [

RAMADA FICHA TECNICA DO AGO Mares: ¢4

F. RAMADD, A0S EMO0STHAS. 54,

Cor: Branco
Designacdo: Aco ao Carbono de ConstrucSo
Coma Nao Controlada
1 = QUALIDADE E NOEMAS EQUIVALENTES
Num. Do Aaterial | ETRONOEM DIN
1.1181 C45E CE45 k

I ESTADO DE FOERNECIMENTO:
Estwade
Redendo — IS0 hii
Rectangular — DIN 174
Quadrado — DIN 178
Sextavado — IS0 hil; DIN 176
Propriedades mecanicas: DIN 1554 - 4

3= COMPOSICAO QUIMICA

Elemento .
Quimico (%) C &1 Mn P g
Maxmeo 0.50 040 0.80 0035 | 0.035
Minimo 0.42 - 050 -

4 = CEETIFICADOS ACOS (zegundo a norma EN 10204:2004)

1.1- Certificado de conformidade

1.2- Relatorio de enzaio

3.1- Certificado de inspeccio (=)

(+) Em casos especials quando previamente acordadao

) | ¢
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DOMEX"

HIGH STRENGTH STEEL

DATASHEET. 11-02-24 GBa403 DDHEX

Domex 700 W

The weather resistant extra high strength steel

PRODUCT

A newly developed weather resistant steel in the Domex range
characterized by:

- Corrosion resistance

- Extra high strength

- Good formability

- Good impact toughmess

- Good weldability
Domex cold forming steels are thermo-mechanically rolled in
muodern plants where the heating, rolling and cooling processes
are carefully contralled.

The chemical analysis, consisting of low levels of carbon
and manganess has precise addition of grain refiners such as
niohium, titaniem or vanadiom.

Maoreaver, this steel is weather resistant, i.e. during catdoor
usage within a couple of years, a smooth compact owide layer
is formed that inhibits further corrosion.

Corrroston resistance index according to ASTM G101-04
{2010)

APPLICATIONS

Typical applications are vehicle chassies, container frame stroc-
tures, steed bridges and building constructions, chimney cases,
rail wagons, snow sheds, different kinds of masts ie.
applications where a corrosions resistant steel is needed
together with high strength.

MECHAMICAL PROPERTIES

Yield Strength
R M/mm*

Tenzsile strength
R_ Nfmm*

min mimn

Poage L2

DIMEMSION RANGE

[Dymex 700 W can be delivered in dimensions according to
table below.

Width {mill edge) Length
(mm) {mim)

3I-[33m 750 - 1340 1500 - 13000
350 - (4.00) 750 - 1380 1500 - 13000
4.00 - {4350) 750 - 1520 1500 - 13000

450 - 610 750 - 1600 1500 - 13000

Dmcrasors does o 190 i and wp 0 7.00 re thicknam are under devcloprao

IMPALCT TOUGHMESS

Charpy-V test is carried owut with longitudinal test specimens.
[Dmex 700 W can be delivered with impact toughmess
guarantes at -20°C and 40]. The test is carried out in
accordance with EN 10045-1, for thicknessss from & mm and
upward.

TOLERAMCES

The tolerances conform to EM 10051, More narrow tolerances
are available on request.

SURFACE CONDITION
Daovenex 700 W is supplied in as rolled blackipickled condition.

BENDING

MirL recommendad material 2.0
bending rodius
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Weldox 700

General Product DESETII]HI]H
‘Weldoe 700 i= a general structunal steel with o minimum yield strength of 650 - 700 MPo depending on thickness. Waldoe 700

meeats the requirements of EN 10025 for the comesponding grodes. Typicol opplications ore demanding loodbemrning
structures.

Avoiloble dimensions

Weddoe 700 E s ovailable in plote thicknesses of 4 — 160 mm and Weldoe 700 F 5 availoble in plate thicknesses of

4 - 130 mim. Both grodes ore ovoiloble mwidths wp to 3350 mm ond lengths up to 14630 mm. For thicknesses over 100 mm
preferred width is 1650 mmwith untrimmed edge.

More detoled miormation on dimensions & provided in the dimension progrom ot www.ssob.oom.

Mechanical F'erEI’tIES

EES
R minMPa | R_MPo A, min % HEW

4-53 TN TEO - 930 14 2£0- 310

{53} - 100 &50 780 - 930 14 20 - 310

(100)- 160 £50 710 - 900 14 240 - 290

"EDr HONSYEMSE 1E5 DIECES oCoording to EN 10025

mpocipropenes ——————— Jc-arc|rwrc

Min. Impoct energy (1) for ronwerse ests 9 | 7]
Chaowpy V 10e 10 MM t=ses specimans 2
Heet the requiremsnts for 5 £90 QL 590 QL1

7t Linkess DHNEniISE DQresd, transerse Mpact t25ting bocording o1 EN 10025 B optian 30 will apphy For thidknesses besween &- 1.9 mm subsze

Chorpy V- speCimants ore Used. The speched minimum wakle 1s then prapotional b the O'oss- sectionol ored af the specimen Compare 1o o fulszE
speomen (10x 10 mm}.

Chemical Compositon (heat analysis)

A = O P P 2 P P
Mm% Mm% Mm% Mm%
020 0.40 1.60 030 0 070 0oy

0.020 oo oo
The steel & groin refned.  “Iintentional alloying elements.

11
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Anexo II

0204PRD9993A20 - KIT PRDTE(_:ﬁ ES CATERPILLAR 320 GFUW 11
0204KITOL6Z10 - KIT PRDTEt;ﬁ ES SUPERIDRES
Feca Lt LCodigo | LDescricao Ubs
1 1 PRH1504%5 Grade Cabine Fromal (sid)
2 1 PRCIOCIS Grade Trasara a Cabine
3 1 PRCZS0A1S Grade Cabine COmo (gid)
4 1 PRCOITCIS Tuoo T Melo Maguina (Larga)
5 1 PRCOOBOCTS Tubo TOxT] Traselra Exd Esg (Magquina Lama)
L] 1 PRC4OCTS Grade Trasalra (sid)
T 1 PRCOSICIS Tuns TOuT0 Trasera Exd Dt (Magquina Lama)
& 1 PRH103ATZ Topo Jungho Tubo Grade Latersl Meio D
3 1 PRCIMOCIS Tuno Lateral Meko Dt (sid)
10 1 PRCODSOCIS Tut: Latsral Dl (sid)
n 1 PRH2D0AZS Grade Amowivel Cabine Fromtal (sid)
12 1 PRC2644810 Profecgan Grade Cimo Frente
13 1 PRCO2IC2S Base Lateral Esg (sid na mant)
14 1 PROTETZEIS Calva Laminags MNT
15 1 PRC26TCIS Caha Femamenta MNT
1& 1 PRCOSICZS Base Lateral D (shd na meant)
17 1 PRCIOTCIS Prumd Trassim Maguina DRT 5LD
18 1 PRCIDGLIS Pruma Trasaln Maguina E5G SLD
] 20302 16007 Anina Chapa - 12mmm Zne
40 020302 16005 Andha Chapa - 14mmm Fin
20 2030702105 Paral.SE M14X110 Anc
-] 20307 . 02007 Paral.5E M1235 Anc
18 020310, 1005 Porca Freada M14
g 02031011008 Ponca Freada M12
10 20307.02100 Paral Anllha Falsa - MEX15
40 02030233004 Anlha Moia - 14mm
32 20307.01057 Parafisn 5E M14X40 5.5 Anc
24 PROTS4A10 Anlhas Aperto Tubos Gades
1 PROTESA10 Anihas Aperin Tubos Gades GrEndes
2 PROTGEATD Anlhias Aperto Tubos Grades Pequena
g 203070300 Parafss 5E M14X30 B8
2 2030703017 Parafsn 5E MG 3.8

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo II

0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320

0204KIT016Z10 - KIT PROTECOES SUPERIORES

Feca | Qe | Codigo | Descrncao Obs.
CHAPA ANTI DERRAPANTE

24) 2 0204PRC450C1S __ [Base Aperto Traselra (sia)
1 0204PRHS1SA10 Chapa M Grages Quad.

(A) 1 PRD100420 Chapa ane demapante Dr (A)
1 PRD101410 Chapa ant demapante Dt (B)
1 PRD102410 Chapa ant demapante DL (C)
1 PRD103410 Chapa ant demapante Dt (D)
1 PRD104410 Chapa ant demmspante E5q. (E)
1 PRD105A10 Chapa an? demapante Esq. (F)
1 PRD106A10 Chapa ant demapante £59. (G)
1 PRD107A20 Chapa ant demapante Ssq. (H)
1 020213.50004 Cola Veda Preta

— cs——

(B) 1 0204PRC280OCTS Pora protecao 1aterl £5q s

(C) 1 0204PRC282C15 P03 protecao 1ateral O sk

D) 2 0204PRC285C10 Fecho Porta

(E) 2 0204PRC285C15 Batents fecho porta
4 PRC328C13 Pinos i
2 020307.02083 PARAF M10X30 c'aning Falsa
2 020310.11007 Porca Freada M10
2 020302.16008 Aniha plana 10 mm
4 020307.D2083 PARAF M3X2S o aniha Falsa

Pedro Miguel Sousa Alves



Anexo II

0204PRD999A20 - KIT PROTECOES CATERPILLAR 320

Grupo 1
1.2-1

0204KIT007Z10 - KIT PROTECﬁES INFERIORES E LANCA

reca Qt. Codigo | Descrcao Obs.
18) 2 PRT400240 2rotches Farols
< 020307.D02045 Para SE M10X25mm -5.3
4 020302.33008 Aniha Moia 10 mm
4 020302.16008 Aniha Plana 10 mm (Usar Larga)

PROTECOES TUBOS

8) 1 PRDS1EATS Prow=gao Tubos da Langa Ezqaid
1 PRDS15A25 Prowecao Tubos da Lanca Drt sid
12 020307.02043 Parauso M1225
12 020302.16007 Aniha Chapa 12mm
12 02030233005 Aniha Moia 12mm

8) 5 PRTE0Z13 Base apero tbos 63 langa

AUTOC

2 020002 23001 AUTOCOLANTE - ZONA DE PERIGO (13nca maguina)
4 020002 23011 AUTOCOLANTE TRIANGULAR - PERIGO (Proceesacar)

Fixagao Antena GPS

2 02030721109 Parafuso S1 M10x130

2 CORTE TudO Incx 10x110

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo II

0204PRD999A20 - KIT PROTEGOES CATERPILLAR 320

Grupo 1
12-2

0204KIT007Z10 - KIT PROTECOES INFERIORES E LANCA

Feca Qt. Codigo | Descricao Obs.
{1) 1 PRDE47A25  [CHAPA PROTECCAQ HID SLD
2 1 PRDS4CA2S BARRA APERTO CHAPA PROTECCAO CIMO SLD
3 2 PRDS41Z10 VAROES ROSCADOS M12
4 2 02031021005 PORCA M12 (SLD)
2 020310.11008 PORCA M12 FREADA
2 020302.16007 ANILHA PLANA M12
5 2 020307.03002 PARAFUSO SE M12:40 8.3
2 020302.16007 ANILHA PLANA M12
2 020310.11008 Dorca M12 Freada
1 02021512002 | BOMSCha Junia POMa Prolega0 Sanmores

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo II

0204PRD999A20 - KIT PROTECﬁES CATERPILLAR 320

A

0204KIT007Z10 - KIT PROTECOES INFERIORES E LANCA

reca Qt. Codigo | Descrcao Obs.
(&) 1 PRC200B10 DROTECCAL FUNDO GIRATORIA (A)
1 PRC201B10 ‘-'»R:OTEC% FUNDO GIRATORIA (B)
1 PRC202B10 PROTECCAD FUNDO GIRATORIA (C)
1 PRC203B10 PROTECCAD FUNDO GIRATORIA (D)
1 PRC204B10 PROTECCAD FUNDO GIRATORIA (E)
1 PRC205810 PROTECCAD FUNDO GIRATORIA (F)
1 PRC206B10 DROTECCAD FUNDO GIRATORIA (G)
1 PRC207B10 BROTECCAD FUNDO GIRATORIA (H)
PARAFUSOS Origem
1 PRCE15415 PROTECAO DO FUNDO SLD (GIRO)
1 020307.01108 Dar. M%x70 6.8
1 020310.11020 Porca M36s
1 020302.16001 Anina Piana 36mm
PROTEGUES RASTOS
(8) 4 0204PRC231C25 | Guia Laganas
% 020307.01145 Para. S M20w40 10.9
i3 020302.33001 Aniha moia 20 mm

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo II

0204PRD999A20 - KIT PROTECﬁES CATERPILLAR 320

Grupo 1
13-1

' '"’ . "",':':-';':'-..

e

-

0204KIT009Z10 - KIT PROTECIO PORTA

Feca Qt. Codigo | Descricao Obs.
PROT 5&5 VIUJG FORTA

(A} 1 BTT010423 ACRESCENTO BATENTE PORTA
1 GER0S8ZZ3 FIXACAO PORTA GIRATORIAS
4 02031021006 PORCA M10
2 02030216008 ANLHA PLANA 10mm

{1 1 0204PRC122C15  |Pora Laterdl completa SLD

2 1 0204PRCE83420 Protecio Vidro Porta
S 020307.D2080 PaFUs0s MRS ¢/ aniiha 13is3a 8.8
5 MAQUINADO Casquihos 25x3x10
2 MAQUINADO Casquihos 22x10x16 (batents)

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo II

0204PRD9I96AZ0 - KIT FIXACAD PENDURAL | ROTOR

Grupo 2
2-1

0204PRDS96A20 - KIT FEH-QEI] PENDURAL / ROTOR

Fega | Gt | Codigo | Liescricac [
PENDURAL E ROTOR
{11 1 D204PHOAT0ATS Pendua SLD CAT 320
[E] 4 12030702040 Paral. SF 5.8 M14XE0 (msca totai) (Langa Grands Altera para M14260)
4 S20310.21004 Porca Hex M12
[E] 1 MD Caviina Temperada 60 mm
1 20307.02055 Paral. SE 3.6 M1EX120
1 S20310.1 1004 Porca Hex Freada M1E
[E] 1 2031811002 Caviina Cemenada PiRiotor 22045mm
1 (0APHDNR0EH Anlhia Cavilha
1 D030 11001 Ponca Hex Freada M3
(=] 1 O20ME 10017 ELO SITRAVAD 16T S100 - SD6703
2 02030523001 Casquilho Cl- PRM 455040
(=] 1 202061 0003 WIﬂEWEE?EN-"E‘S-‘EFFDH-MT
2 IMAGERDERT13 GICLEUR 25 ROTOR 112 -3/8
] 20213 4G00% Ushi 12"
i 2 2021111083 ADAPTADOR MF BSP 102" ¥ 172" {Curtar com 37mm)
2 S0 111023 CASCUILHO MM BSP VB ¥ 305
F 21345008 Usi 35
=] & 20307 21007 Parafl. S 12.9 - M1Ex80 mm
] 020302 33003 Anliha Mola 1€ mm
] 2031021020 Ponca Hex Alta M16 {12 fon)

Pedro Miguel Sousa Alves



Anexo III

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

(devera ser realizado
preparagSo sem dar sinal
20 pressostato)

0204KIT001Z10 - KIT VALVULA PORPORCIONAL DE PILOTAGEM (VPPA)

Peca | Qt | Coogo | Descrigao Obs.
VALVULA PROPORCIONAL PILOTAGEM AUXILIAR (VPPA)
| Montagem com Slocos de Compra
Montagem da Bacec

) 1 0204PRDE62A13  [Baze Siaglo Vavula ON/OFF (KIT MARTELO)

B) 1 0204PRDE52A23  [Baze “uacho Vavui ONIOFF Chapa em L
2 CLT824Z13 Suporte Bazes Fxaclo Valvaas SLO (coldar a 340mm e 40mm)
4 020307.02008 Parafuzo M12X30
3 020302.18007 Antha Piana M12

Valvuts sAora Pres<3o (Prop 0

1) 1 020212.12086 VALVULA REDUTORA FRESSAC PDRIDP-01-C-N-87-24PG-8.3
1 020212.1D008 LIGADOR PROPORCIONAL EPCHO2.10 30V CC
3 020147.12004 PONT SIMPLE2 1 MM
1 020147.13001 PONT DUPLA CINZA
1 020212.12084 BLOCO ACO FH103-284
2 020307.21085 PARATUSO 2.). MEwS
2 020302.18010 ANILHA PLANA 5 MM
2 020302.33008 ANILHA MOLA & MM

2) 2alda 1 (Preccdo
1 02021191114 ADAPTADOR MACHO-SEMEA S3P - 12°x3/5"
1 020213.40008 ANILHA USIT 3838-21 - 12"
1 020211.31001 JOELHO 90 ORIENTAVEL MACHO-MACHO - 28" BSP
1 020211.11084 ReducSo My 3/5°1/4" RI - Alteraga para 3/15°
1 MAQUINA JOELHO 90 ORIENTAVEL MACHO-MACHO - 1116~2/18" ORF2
2 020213.40008 ANILHA USIT 3356-17 - 38"
1 020211.81003 JUNCAD DE MEDICAQ ROSCADA EMA IR B2P - 28" OR
1 020211.41017 TE F-F-F FIXO 3/8" B3P

(3)  |2aida 2 (Preccdo Alimentago)
1| 020211.11022 [CAZQUIHO DUPLO MACHO-MACHO E2P - 1/2°x14"
| 020213.40008 |ANILHA USIT 38%8-21 - 12

4 2aida 3 Dreno)
1 020211.11022 |CASQUEHC DUSLO MACHO-MACHO B2P - 172°x1M4"
1 02021340008 [ANICHAUSIT 8558-21- 112

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo III

Gruoo 2

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320 41-2

0204KIT001Z10 - KIT VALVULAS CORTE - ON-OFF e 'OU'

Peca | Qt | Coago | Descncao Obs.
VALVULA CORTE - ON-OFF - 'OU"

Valvuia da 2° bomba (ON/OFF)
) 2 020212.12128 VALVULA KIT MASTELO
2 CLTE50Z13 COLETOR XIT MASTELO (na auzencia de bloco pars a valvaia 12428 )
2 020212.18041 SCLENOIDE 24V RAC
4 020307.21068 PARAF 51 - MEx£0mm - 12.9
3 020202.18008 ANILHA CHAPA - 8mm
{6) __ |Entrada de Precc3o (F)
1 02021111084 ReducSo Mx= - 3/8*x14" BSP
1 020211.11020 Casquiho MxM 14"x1i4" B3P
1 02021340008 USIT 38"
1 020213.40016 uSIT 14"
1 020211.31008 Josiho Orientavel M-= 14" 27
1 020211.41007 T& M-M-F 147 B3P
8)  |saida ce Carga (C)
1] 020211.11130 |Recucso omgs MeF - 357w 1/4" E2= (Alteraca Rocoa Interior para 81187
(R MAQUINA [Jomine Oriantave M-M 31157 - 11/16" ORFS (Ligagso Tubo da maq)
m Zalda de Tangue (T)
1 020211.11084 ReducSo My= - 1/8"x14" BSP
1 020211.11020 Casquiho MxM 114"x1i4" B3P
1 020213.40008 USIT 38"
1 020213.40016 USIT 14"
1 020211.41007 T4 M-M-F 14" S3P
1 020211.31008 Josiho Orientavel M-S 1/4" B22
1 020211.11014 Reduclo F-5 14" E2F
1 020211.12037 UniSo Tubo Rosca 14" x 11/15" (maquinado)

Walvula de Corte
33 Entrada d& Preceio (P}

1 0120211.11130 Feducio longs MyF - UE"r 14" E5F (Aterada Rocoa Indsrior para 8187
1 MAGUINA Joeiho Orentavel Longe M- 3H6™ - 11/16" ORFES (Ligagho Tubo da mdag)
1 1340008 ST 38"

L1 Zaida de Canga [T
1 2021111084 Reduclo My® - 3E°x14" BSF
1 02021131018 Josiho Orentavel M- 104" B3P
1 S 340008 ST 8

[10)  |zaida de Tangue [T)
[ 020211.11073 [Tampdo 22~

Ligagio Tuboe de dreno da ao Tangqus

o [ 1 02021142007 T LixFuhd 11/16” ORFE (Ligagio dreno so tangue)

z 020211.320413 Josihos M-F 11115 ORF3
Walvuls "0U" igagho 30 Switoh de baluo ds cabins)

iEl 1 02021212008 ALVILILA, "D WEC-NG-14-4 - DS5305000%
1 02021112087 unifio Tube Rosca 11/16° ORFE ¥ 14" B3P
2 A6 AMILHA USIT 299813 - 14"
1 020211.13022 Unifio Tubo Rosca SME™ ¥ 915 JIC
1 020211.32013 Joeiho M-F 11-16" ORF3
H 02021113103 Casg. MxF 315" x 114" G
10 0203041.52004 Bracadeiras de Slazfico 450mm
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Anexo 111

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

Grupo 2

41-3

0204KIT001Z10 - KIT VALVULA PORPORCIONAL DE PILOTAGEM (vPPA)

Peca | Qt | Coogo [ Descrgao Obs.
VALVULA PROPORCIONAL PILOTAGEM AUXILIAR (VPPA)

i)} 1__|Tubo e Precc3o de Plictagem a Valvuia de Corte de Pliotagem N LEVA
(2T 14, Curva 30 1/4 BSF, Fémea 14 BSF)

T2 1| Tubo ce Preccdo Biga do T4 ca ON-OFF a VPPA S00 MM
12T 1/4, Curva 30 1/4" E27, Fémea 1/4 BIF) = T4 F-M-M Orientavel 144 S3P (020211.41007)

i) 1 |Tubo ce Dreno ca VPPA a0 T da valvula ON-OFF 450 MM
(2T 14, Curva 45 1)4 BS®, Fémea 114 EGS) + T4 M-M-M Orientavel 1/4 B3P (020211.41018)

(T4) 1__|Tubo que liga da Valvula ON-OFF a0 Distribulder N LEVA
(2T 1/4, "4mea 14 BSF, Curva 45° 14" 33F)

(T8) 1 |Tubo e Drenc VPPA e ON-OFF ac drenc N LEVA
(2T 1)4, F4mea 1/4 BSF, Curva 30° 14" 33F)

(T8) 1 |Tubo ligagso Vaivula ON-OFF 3 Valvula de Corte 450 MM
(2T 14", Curva 30° B3P 142", Fémea BESP 147

[irs) 1 |Tubo ligs da VPPA 20 Dictridbuldor N LEVA
(2T 147, FAmea BIF 1/4", Femea S3P 147

1| Tubo liga do T do Dictribuidor ac mioro-Sultoh 2800 MM

2T 14", Carva 45° ORFS 11/16-1/47, Fémea ORFS 11/15” x BSP 147)

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320 | ek

0204KIT002Z10 -KIT PRESSAO / RETORNO / DRENO / CABO

Peca | Qt | Coaogo | Descncao Obs.
CABO ELETRICO
167 | 1 [Tubo &7 - Tubo do Cabo (Liga co Tubo Meislioo para balxo da 2600 mm

|(R2T 17, Macho 225, Nocieo alterago)

Ligag3o de Drenos
(G8) 1 Tubo 38 - Dreno (Liga tubo metallco ao tubo da 3000 mm
(R2T 3&4°, Macho S25- 34", Curva S0 1.7/16-1/2%34™ ORFE)
1) 1 MAQUINA T4 MaMyM 1.7/18" ciporca (rocoa alterada para 1.6/187)
1 020211.12049 Tampdo 1.7/16" (M para aplicar e”)
1 020211.11023 C M-M 35" B3P
1 020213.40008 USIT 398"
1 02021112041 Tampdo 11/16" ORFS (Tubo preszdo , 90 bloco balyo cabine)

Ligagdc Drenoc ca valvula 8 viac & motor do Radiador

2 | 02021142001 [ra v 110157 oRF2
| | |
|B%o00 de Retomo
(A} 1 0204GER068Z10 Tampdo SAE 3000 x 1*
2 020211.12040 Tampdo Femea 11/15" ORF2
12) 1 02040ER077210 Tampdo 3AE 3000 x 1.14"
B) 2 MAGUINADO Tampo M42x 1.5
Dictribuldor
] -2 | MAGUINADO Tampdo 2UPERCAT 1~
| I | 020213.4P002 Aniha de Vedago 17

X1V
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320 (;r.\;p-o:
0204KIT020Z10 - KIT TUBAGENS METALICAS
Peca | Qt | Coago | Descrgao Obs.
TUSAGENS METALICAS [PRESSEO, RETORNO, DRENO, CABO)

(A} 2 010801.11064 Tubo Red Aco - 25x19mm - 000 mm
4 020208.14008 Anel Coctante DP -253
4 020208.14008 Porca M253-M36x2

1) 4 020301.24001 Par Maxias Dupias - 25mm
4 020310.11008 Porca Hex Freada § mm
< 020302.18008 Antha chapa 8 mm
4 020307.02013 Paraf. SE 8.8 MExS0 mm
4 020301.25001 TAMPA GRS
2 0204PRC208812 Abracadera cabo & dreno &
1 0204PRC208812 Abracadera cabo & dreno A
1 0204PRC212B156 Abracadeira cabo e dreno C

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

E B >
0204KITO04Z10 - KIT COLETOR DA LANCA
Peca | Gt | Coago | Descncao Obs.
COLETOR DA LANCA
1) 1 0204CLT318Z3% Coiector Langa 3LD
1 0204CLT826223 Chapa Fixazio Colector Lanca 810
12) 2 G204TMPB04220 Barma calxa de fchas langa
3) 1 U204TMPB01232 Tampa cabea de fichas
4 8 020302.18008 ANILHA CHAPA &mm
(8) 3 020302.33007 ANILHA MOLA Smm
(8) 1 020302.16006 ANILHA DE CHAPA L 8mm
m & 020307.02076 PARAFUSO SE 8.8 MEX16
12) 1 020307.02047 PARAFUSO 3E 8.8 MaX25
(8) 2 020307.21084 PARASUSO 31 MEX12
(10) 4 020302.33006 Antha ce Mois 12mm
(11) - 020307.02043 PARAFUSO 3E 8.8 M122S
(A) 1 020211.11162 UNIAOQ PASSAGEM BSP - 17 (C/ SEXTAVADO £1mm)
B) 2 02024111160 UNIAD PASSAGEM BSP - 1/2°
(C) 1 Q204GERD14222 Casq. o/ porca 17
0} 1 O2040ER016212 UniSo SV2EL Ateradls
(E) 1 020211.11161 UNIAQ PASSAGEM BSP - 314"
(F) 1 020211.11182 UNIAD PASSAGEM BSP - 1.1/4" (C/ SEXTAVADO 50mm)

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo III

0204PRDS98A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

Larupd &
44-2

0204KITOOSZ10 - KIT L'[G-M;fIEE COLETOR DE LAMCA | PROCESSADOR

Peca | @ Codigo | Descncac Cbs.
LIGAGDES COLETOR - PROCESSADOR
)] 2 P4 GERDBEZIN Abracadeira dos Tubos Lanca
z 020318.31008 Manlha Sal = 172" {13 mmy}
H 120310.11008 Porca Hex Freada - M12
2 02030721025 Parafuso 21 - M12x70 (12.5) [Fosca parcia
3 D20E07.02045 Pamafuso EE Mouelado - M12x25 [(B.8)
1 0120302.18007 Anha Piana 12337 mm
4] 1 020318.10003 Corenie Ferme Ancada - S mm 1600 mm
3+3 D20E07. 02028 Pamafuso E£E Mguelado - MEx25 [B.8)
3+3 020310.11008 Porca Hex Freada - ME
B+ 0120302.15002 Aniha de Chapa Exfra Langa - & mm
1 D20307.01027 Parafuso EE 2.5 MEwa0
1 0120302.18008 Anlha Plana & mam
1 020310.11008 Porca Hex Freada B mm
1 020318. 19004 Manga (mcla) Amarel Frofecpiast - BIvsOmm 3500 mm
[E3 2 020318.1100&8 Marsga [meola) Amarela Probsoplacd - TEmm 3000 mm
4 F 020316.31004. Maniiha Galvanizada - 11 mm
4 02030721044 PARAF BE M10x55 3.8
2 020334.11087 Cabo da ago Smim ZBD mm
14 2 Tuboc Probegdo Mangs Langa 20 mmi
[RZT 35", 4 Manguitos 375"
1 |Tubo L1 - Tubo de Frecsic, liga do biooo do bergo ac paccador na langa 3500 mm
F3H 17, Curva 50 BEF 17, Fé&mea 17 BEF)
1 [Tubo L2 - Tubo de Retorno, liga do biooo do bergo &0 pacsador na langa 3500 mm
||43H 1. 154", Curva S0 BEP 1.14°, F&mea 114" BEF)
1 |T|.lm L2 - Tubo e Dreno, liga do blooo do bergo ao pacsador na langa 3500 mm
|IHJ_ 3T, Curva 500 BEP 3W”, Fémiea LT BTF)
1 [Tubo L4 - Tubo do Cabo, liga do biooo o berge &0 da langa 3500 mm
||43H 34", Curva 50 SAE 3000 34", Fémea 34" BEF)
2 Tubo LE - Tubo do Rodor, liga do blooo do bergo a0 peccsdor na langa A700 mm
3P 127, FEmea 1.2" B3P, Curva 45* 1.27 B3F)
Hota: CAZC PRETEMDA UZAR 2 MANGAL DE TEMM

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT HIDRAULICA CATERPILLAR 320

Grupo &

44-3

0204KIT006Z10 - KIT LIGACOES TUBAGENS METALICAS / COLETOR DA LANCA

Peca | Qt | Coogo | Descricao

Obs.

TUBAGENS LANCA - COLETOR DA LANCA

1

Tubo G1 de Preccdo, liga da primeira langa (tuboc metalicoc) 20 oolector da langa

1500 mm

[43H 1", Curva 45* 1" BSP, Flange SAE 600C 1"+ 020213.4P002 Vedante Flange SAE- 1)

n

2

020211.87002 |Meiaz juaz nos prazzSo (martem parafuzos)

Tubo G2 de Retorno, liga da primeira langa (tuboc medalioos) ao oclector ca langa

150C mm

{43H 1.1/8"%, Curva 45° 1.1/4" 80P, Fémen 1.1/4" B2F)

2)

0204PRC340C12  |Falange Retomo (1.14" B25)

020213.4P003 [Anina vedaclo

Tubo G3 de Dreno, liga da primeira langa (tuboc metaliocs) ac coleotor da langa

180C mm

(R2T 34", Macho 825 34", Fémea 34" B3P)

Tubo G4 do Cabo, liga da primeira langa (tuboc metaliooc) 20 oolector da langa

150C mm

{R2T 1%, Macho 525 1°, Curva 30° 28 17)

Tubo 36 do Rotor, Higa da primeira langa (tuboc metalioos) 30 ociector ca langa

1600 mm

(43P 12", Curva 45 12" B3P, Fémea ORFS 1,3/16-12-12"

1 0204PRC341C12 Falange rotor 1.3/16" 82P

1 020213.4P001 Aniha vedaglo 34"

1 020213.1E618 O'ring 18,77x1.78

Debitar Manga

2000 020318.11012 MANGA (MCLA) PLASTICO PRETA - 27x32mm (3M47)
3300 020318.11008 MANGA (MOLA) FLASTICO PRETA - 35x40mm (17}
1700 020318.11013 MANGA (MOLA) FLASTICO PRETA - 43xS0mm (1,147)
3500 0203198.11008 MANGA (MOLA) PLASTICO PRETA - 20025mm (1/27)

Nota Tubagens: LANCA GRANDE OS TUBOS AUMENTAM S00MM

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo III

0204PRD9I98A20 - KIT OPCIONAL RADIADOR OLEO CATERPILLAR

Grupo 5
51-1

0204KIT006Z10 - KIT RADIADOR OLEO

Peca | Gt | Coogo | Obs.
Bomba Hidraullca & Motor Radlador
1) 1 020218.12023 [Bomba PP 20 CAZAPPA changes

1 MAGQUINADO Flange Aperto Bomba
1 MAGUINADO Casquiho IgacSo veios daz bombas
2 020218.22007 Flange 30° 4 Suros pimotor radiador 1/2°-35
1 020211.11028 CASQUILHO MXM 172" X 34~
3 020211.11024 CASQUILHO MXM 12 X 38~
4 020211.43008 J5R 112"
1 020307.21046 PARAS 51 M10x3C 10.9
1 020211.11020 CASQUILHO M-\ 127X 1/4" (arerado para M12x1,6 num doc ladoc)
1 020213.4H010 Antha ge Cobre 13mm

Fixagdo Calxa & Radiador
1 0204PRTBOOR1E Calxa Radiador Hdraulico Grande
1 C204PRTE20R16 Calxa Raciador Hidradico Medo
1 020204.11028 Arrefecedor Hidrausico 300Umn o Ventuinha & Motor Grande
1 020204.11028 Arrefecedor Hidraulco 300UmN o Ventuinna & Motor Pegqueno
2 020211.11116 Casquihos 82P M-M 1.12" x 1° oPCAO 1
2 020211.11030 Casquihos B3P M-M 1.14" x 1° OPCAQ 2
2 020213.40018 USIT 1.1/2° OPCAD 1
2 020213.40017 USIT 1.14" OPGAD 2

12) 3 020307.02106 Parafuzos “haclo Caba Radisdor M14x110

1 020310.11006 Porca Freada 14mm
2 020302.18008 Antha piana 14mm
B 020303.28002 ADoIoz 4030 - M8 F-F
S 020302.16006 Antha piana L Smm
2 020302.18008 Aniha piana Smm
4 020302.33007 Antha de mois 8mm
s 020307.01027 Parafusoz SE MEx20 8.8

Aspiragao a Bomba

T 1 Tubo Acpiragdo & Bomba 400 mm
(2T 34", Curva 45° 24", Dires 344"+ Manguito 3/4%)
3) 1 MAGUINADO Falange SAS 3000 (Maquinads)

1 020213.40002 Us® 34"
1 020211.11027 CASQUILHO MXM /4" B2F
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT OPCIONAL RADIADOR OLEO CATERPILLAR e

0204KIT006Z10 - KIT RADIADOR OLEO
Peca Qt Coogo | Descrgao Obs.

{T2) 1 Tubo Precc3o, liga da bomba 20 mofor do radiadgor 2750mm
(2T 38", Fémea 3/8" ESP, Curva SO* 3/8™ B3P, Manguilto 3/87)

Reforno/Drenc Radlador
Ty 1 Tubo de Retormno, liga do Cimo Radiador a0 depociio 2200 mm
(2T 17, Curva SO° 1" 82P, Fémea 1" BSP, Mangu®o 1" BSP)
MAQUINADO ICAQCULHO SLD 1" BCF
1) 020211.31008 I.Joe'hc 45® Orientsvel MxM 171" 83P
(T4) 1 |Tubo ce Refomo, liga do motor do radiador a0 Tangue 1550 mm

(2T 35", Fémea 35" S3P, Mangu®o 3/5" BSP)

(T8) 1 Tubo de Dreno motor do radiador 2000 mm
(2T 1M°, Curva S0° 14" B2P, Fémea 11/16™ - 14" ORF2, Manguito 1/4")

(T8) 1 Tubo liga do tubo metalico a0 Radiador (Fundo) APROVEITAR TUBO MAG. 400 mm
(4T 17, Curva SC° 1" B3P, Flange super Cat 1.14" x 17, Manguito 1)

Ligagdo Drenoc ca valvula 8 viac & motor do Radlador

Y R | 02021142001 |7& MM-F 11/18" ORF3 |

] | ] ]

XX
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT OPCIONAL GUINCHO HIDRAULICO

0204KIT006Z10 - KIT GUINCHO HIDRAULICO

Peca | Q1 | Coogo Descncao Obs.
VALVULA DE € VIAS
Fixagso valvula ce 8 viac
2 MAQUINA Baze de “xazdo chapa (ucar tarugo da magquina cerrado ao melo)
(A) 1 0204PRC333C10 Chapa Fixazio vahua § vias
2 020307.02082 PARAS MI2XT0 5.8
2 020307.02083 PARAS M12XE0 £.8
- 020302.18007 Antha piana 12mm
Mont da valvula
(8) 1 020212.12021 Valvula de § vias - 100L - 34°
3 020307.21065 PARAF 51 M3X30
3 020302.18008 Aniha piana Smm
3 020310.11008 Porca freada M3
®B) 1 020212.18028 Bobine 24V
Ligagso Hidraulioa da valvula
1) g 020211.12031 UniSo Tubc-Rosca ORFS 1.3/15° - 34" B2
1 020211.12028 Caszq M-M ORF3 $/16"-14"BEF (Furar e rocoar na tampa da valv. 8 viac)
2) 1 020211.42008 T4 M-F-A8 V15" ORF2 Orentavel
1 020211.42007 T& M-F-M 11/1E" ORF2 Orlentave! (igagio dreno+ventuirha guincho)

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT OPCIONAL GUINCHO HIDRAULICO

0204KIT001Z10 - KIT GUINCHO HIDRAULICO

Peca | Qt | Coago | Descngao Obs.
Tubos Guincho
i) 2 |Tubo ligagso Dictribulcor & valvula & viac 1500 MM
(4T 3M", Fémea CAE €000 /4" - 34", Fémea ORFS 1.3/16" - 347
4 020211.87001 Meias Luas SAS 5000 34"
g 020307.21044 FARAS SI M1DX3S
2 020213.4P001 Anthas de vedacio 24"
[ir]) 2 [Tubo ligagdo da vaiviia & viac a0 guinoho 4000 MM
(4T 1/2°, Fémea ORFS 1.3/15° - 1/2°, Curva 30° ORF2 1" - 127)
(T3 1 |Tubo igagdo da valvula 8 viac 30 tubo metalioo lado da cabine 800 MM
(4T 34", Curva 30 ORFS 1.3/167-314™ Flangs SUPERCAT 17-347020211.12018) O'rrg/020213.1F047))
(T4) 1 |Tubo Ngagso da vaivuta 8 viac a0 tubo metalico lado de fora 800 MM
(4T 34", Curva 30° ORF2 1.3/16" - 34", Fémea ORSS 1.315" - 3&7)
(T8 1 |Tubo ce Drenc do 2 valvula 8 viae 4500 MM
(2T 147, Curva 30° ORF3 3/16" - 147, Famaa ORFS 18" - 147
(i) 1 |Tubo ce Orenc da vatvula 8 viac ac tubo dreno da maquine 1400 MM
(2T 104", FAmaa ORFS 3167 - 144", Macho Prerzar ORFE 11/157 - 147)
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Anexo III

0204PRD998A20 - KIT OPCIONAL GUINCHO HIDRAULICO |

0204KIT006Z10 - KIT GUINCHO HIDRAULICO

Peca | Qt | Coogo | Descncao Obs.
Guincho Hidraulico
Fixagso do Guinoho
1) 1 020221.12001 Guncho Elevagio Hidraulco TN22 - 2500 kg
1 020338.11088 Cabc Azo 10mm
1 020307.01084 FASAF SE M1EXS0 10.5
2 020302.33003 Antha Mois 18mm
|Fixagso da Roidana
2 020338.11088 Semacabo 28 - 10mm
2) 1 020338.11028 Gancho o Othal giratorio o/ Fasing - 1500k
4 020307.D1087 FARAS OE M14X40 - 103
4 020302.33004 Antha moia - 14mm
Ligagdo Higraulloa do Guinoho
2.0 020211.12034 |Junz8c Macho-Mache ORFS 1°-14x1/2" 33P
[ | 020211.12028 |dmz8c Macho-Mache ORFS 3/157-18x14" B2P
Fixagso doc Tuboo
13) 1 020301.24001 Far maxiaz dupias - 25mm
1 020301.25001 Piaca Superior DF Gr.3 Dupa - 25mm
1 020307.02013 FARAS CE MEXED 8.8
0,7 020318.11013 Manga Piastica Freta - 43¢50 (1.1/4")

Nota Lubrifioago do Guinoho: Olec Telluc 48; Guant: 2 6Litroc

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo IV

0204PRD997A20 - KIT ELECTRICO CATERPILLAR 320

Grupo ¥
4.1-1

0204KITO10Z10 - KIT JOYSTICKS

Feca | Qt Codigo | Descricao Obs.
PUNHOS

(1) 1 0204COM0O0RZ20 Funho Esquerdo o cabo compieto
1 020120.70016 Ficha aute 4 ligadores, mache
1 020120.70018 fcha auto £ igadores, fémea
1 020120.70018 Ficha auto 3 ligadores, macho
1 020120.70020 cha auto 3 igadores, fémea
2 020120.70013 Ficha auto 2 ligadores, machoe
2 020120.70014 fcha auto 2 sgadores, fémea
11 020120.70003 Terminal macho pf ficha auto
11 020120.70004 Terminal #4mes p ficha auto

2) 1 0204COM118Z10 Cabo da impreszon

3) 1 0204COM003Z10 Funho Direlto © cabo

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo IV

0204PRD997A20 - KIT ELECTRICO CATERPILLAR 320

Grupo ¥
4.2-1

0204KIT011Z10 - KIT DISPLAY E SUPORTE

Feca [ Qt | Codigo [ Descricao Obs.
DISPLAY E SUPORTE

(1) 1 020112.12007 Dispiay Sauer-Danfoss Programado

(2) 1 0204COM102Z20 Cabo da Conzoia Danfoss

3 1 0204PRDEB0AT2 Suporte conzoly
1 020307.03007 Fara*uzo 2E 8.8 Maxi1s
3 020307.03008 Farsfuzo 3E 8.8 Max10
< 020302.18012 Aniha plana 4 mm
1 020301.42008 Abrac Mestsi ¢/ Prot Borracha - 8-12 mm
1 020301.42012 Abrac Metsl ¢/ Prot Borracha - 8-15 mm

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo IV

0204PRDII7A20 - KIT ELECTRICD CATERPILLAR 320 Sy
0204KIT012710 - KIT COMANDO E SUPORTE
Pega | @t J Codigo | Descricao Obs.
COMANDO E SUPORTE
i1l 1 Q204C0OMO01Z20 (Comands Tomplzio Danfoss Programads
[ 1 02040 0MI3TIEY Crapa =In-;5n = Caterpilar
£ 020307.00EE Farafuso 2E 8.8 MExX1E
< D20302.18010 AnlFa plana & mm
< 2030235008 AnlFa mola & mm
1 3 020307.0307T Fara'uso 2E 8.8 of anha Talsa MExZ0
3 D20E10.35003 Forma cravar i
1 D20301.42012 Abrac Mesal cf Prot Bomacha B-15 mm
50 D20E01.62DD3 Abracadeira plasSco 200vd 8 mmi
0204PRD997A20 - KIT ELECTRICD CATERPILLAR 320 ‘f,'_‘;pf’ll

0204KIT013210 - KITALIMENTACRO

Peca | Qt | Codigo | Descricao Obs.
ALIMENTACAO
) 1 020128.21021 Interruptor CAT (Guincha)
1 020141.14001 Reié Auto RLP/3-24 - 28VDC - 224
1 020141.14003 Ficha (Suporte) pi Reld Auto
< 020120.70004 Terminal F&mea p/ Ficha
1 020114.13014 Dicdo 1N4001
2500 020106.21004 Cabo Muiit. 1/0.7Smm 3 condutores
(2) 1 0204COM101210 Cabo ds Alimentacio
0.1 020132.11001 Margs Termorstratil fex 2.4 mm

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo IV

0204PRD997A20 - KIT ELECTRICO CATERPILLAR 320

0204KIT014Z10 - KIT CONTROLO DE BOMBAS

Feca [ Qt | Codigo Descricao Obs.
CONTROLO DE BOMBAS

(1) 2 0204COM106Z10 Cabo da Fr

< 020147.12004 Font simpies amarela - 1 mm
2 2 020212.1D002 Ficha GDM Preta

< 020147.12004 Font simpies amarela - 1 mm

012 020132.11006 Mangs Termoretracti 16~3 ¢/ cola
0204PRD397A20 - KIT ELECTRICO CATERPILLAR 320 ‘;"g"f’f

0204KIT015Z10 - KIT LIGACOES ELECTRICAS DA LANCA

Feca |

Qt.

Codigo

| Descncao

Obs.

CABO DA LANCA GRANDE E CAIXA DE LIGAGOES DA LANCA

(1) 1 020104.44004 Sucim metsiico FG 13,5

16 020106.21008 Cabo Multifiar 25ximm

24 02014711001 Contacto macho haring

1 020120.14004 Ficha macho HAN 24DD

1 020120.84006 Capot Harting entrada Lat 58 24 pinos
(2) 1 0204COM035Z10 Caixa de igagles da Langa

25 020147.12003 Fonteirs 0,75mm2

25 020147.12004 Pontelra Imm2

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo IV

0204PRDY34A D0 - I(II'ILI.IHINM_:AED CATERPILLAR 320

GIUpo &
5-1

0204PRDS34A20 - KIT ILUMINACAD CATERPILLAR 320

Pega | Ot J Codigo | Descricso Obs.
i1l 1 FRDBEEA1Z ‘Buporie fusivels = relds
5 020307 03087 Fafusy 23E MEx1Smm of anlifa falsa
35 D20201.62002 Abracadeira Plashics J00w4.8
£ 020307.02078 Farafuso 3E MExI0mem of anllfes falsa
3 D20E01.42001 Abrac Mt o prof. De bosmacha 35-15mm
3 2018114004 Fd autn RLACM-24 - 244 OC - 208
3 D201Z6.22008 Fushee] suio MAX] 204
a2 p20iE2. 11002 Ifiarsga bermonefracil Smm
o2 D201E2.11006 Mliarga bermoneiractl 16~3 Cf cola
1 D201Z3. 11003 FEs soladomn
£ D201Z0.700048 Terminal #mea p' ficha
1 Teminal macho pi ficha
£ BE0120.70011 Ficha auby fmea 1 ligador
1 Ficha auto macho 1 lgador
024COMA134Z10 Cablagem de lu= na-;h principal = Lamga
1 0204COMA3ET10 (Cablagem die T na-;h cabine frenis
1 0204COM 13810 Cablagem de luminago mabine tras
=] 2 MD nbernaptor luminagio ORIGEM
[£T) 12 0204COMI4aZIN Frojecior Haila compietn
< D20310.11008 Forca Hex Freada WS
4 B2DEN2 18010 AnliFa Flana Emm
2 020307.0D04E Farafuso 10025 8.8
2 D20E02.1600E AniiFa Flana 10mm
2 20302 35008 AnlFa Mola 10mm

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo IV

0204PRD9I94A20 - KIT OPCIONAL PAS REVERSIVEIS CATERPILLAR 320

Grupo &

6-1

0204PRD994A20 - KIT OPCIONAL PAS REVERSIVEIS E GUINCHO

Feca | Qt Codigo | Descricao Obs.
[Kit Elstrico Pas Reversivels
) 1 020160.21008 Xit Completo Pas Reversivels CleanFlx
(2) 1 0204PRC330C16 Chapa “ixacSo Calyva Comando
1 020307.21036 Sara’ 51 M10x100 - 12 3 (Curtar Smm)
4 020307.D02028 Fars’ O M5 8.3
1 020310.11008 Forca Freada ME
1 020302.18010 Anitha plana 6 mm
1 020301.42008 Abracadeira Met. c/ProtecSo Boracha 12-15
& MAQUINADO Aniiaz Chapa Protecio Ventunha 40x10x0.5
Kt Eletrico Guinoho Hicraulioo
< Cabo Metif 2x1
1 020212.10002 Ficha GOM Preta
1 02014712008 Font. Simples 1 mm
2 Sicha Exprral &1
) 1 020141.14001 Reié Auto RLP/4-24 - 24VDC - 224
1 020141.14003 Sicha (Suporte) pf Relé Auto
< 020120.70004 Terminal F&mea p/ Ficha
1 020128.21021 interruptor CAT (Guincho)

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo V

-
| Plano de Manutencdo | [ WEBR'I' ]
INTERVALO TRABALHOS DE MANUTEECAO
D | s m]a|s00H]1000H] Equipamento | Actividades Consumiveis | Codigo
X IManter a Maquina e o espago envolvente limpo e ordenado. TMO1
X \Verificar os niveis de dleo hidraulico/Barramento/Refrigeracdo. TMO2
X \Verificar aperto grampos e bucha e ferramentas. TMO3
X Limpar as Limalhas junto das Ferramentas e acessorios. TWO4
X \Verificar/Limpar barramentos. TMOS
X \Verificar Press3o de dleo. TMOG
X Verificar contaminagdo do liquido refrigerante. TMO7
). 4 Lubrificar partes moveis e pontos de Lubrificagdo. Mobilux grease 2 | TMOS
X \Verificar/limpar Filtro de dleo. TMO9
X TORNO \Verificar existéncia de fugas de dleo. TM10
X MECANICO  [substituir dleo hidrdulico. Shell Tellus 46 Th11
X Limpar gquadro elétrico e verificar conectores. Th12
X CEGONHEIRA |verificar folga na arvore e barramento. TM13
X ERG 300 \Verificar Lubrificagdo de Barramentos. TM14
X \Verificar existéncia de ruidos/Anomalias. TM15
X \Verificar nivelamento da maquina. TM16
X JSubstituir Filtro dleo hidraulico. IS0 VGE8 TM17
X \Verificar/ajustar tensio das Correias Trapezoidais TM18
ThM13
TM20
TM21
TM22

Pedro Miguel Sousa Alves

XXX



Anexo V

I Plano de Manutencdo

INTERVALO

. VIESRT

TRABALHOS DE MANUTENCAO

5 M A ] 500H J1000H

Equipamento

Actividades

Consumiveis

Manter a Maguina e o espago envolvente limpo e ordenado.

Verificar os niveis de dleo hidraulico.

\Verificar aperto matrizes e barramento.

AR E AR

Limpar as ferramentas e acessorios.

\Werificar/Limpar barramentos € matrizes.

E3

erificar Pressdo de dleo.

\Werificar contaminacdo do liguido refrigerante.

Lubrificar partes maéveis e pontas de Lubrificacio.

Maobilux grease 2

\Verificar/limpar Filtro de dleo.

QUINADEIRA

\erificar existéncia de fugas de oleo.

Substituir dleo hidraulico.

Shell Tellus 46

Limpar quadro elétrico e verificar conectores.

sem

COLLY

\Verificar folga nas matrizes.

QHD 17030

\Verificar Lubrificacdo de Barramentos.

\Werificar existéncia de ruidos/Anomalias.

\Werificar nivelamento da magquina.

Substituir Filtro dleo hidraulico.

150 VE68

\Verificar/ajustar tensdo das Correias Trapezoidais

Pedro Miguel Sousa Alves
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Anexo V

L
| Plano de Manutengdo | L wvi E%n‘r J
INTERVALO TRABALHOS DE MANUTEN_(;AO
D s M | A | 500H J1000H] Equipamento Actividades Consumiveis Cadigo
X Manter a Maquina e o espaco envolvente limpo e ordenado. TMO1
X Verificar os niveis de élec hidraulico. TMO02
X Verificar aperto |dmina e batentes. TMO3
X Limpar as chapas no exterior da méquina. TMO4
X [Verificar/Limpar plano de corte. TMOS
X Verificar Presséo de dleo. TMO6
Verificar contaminago do liquido refrigerante. TMO7
X Lubrificar partes méveis e pontos de Lubrificacdo. Mobilux grease 2 | TM08
X Verificar/limpar Filtro de dleo. TMO9
X GUILHOTINA |Verificar existéncia de fugas de dleo. TM10
X Substituir éleo hidraulico. Shell Tellus 46 TM11
X Limpar quadro elétrico e verificar conectores. TM12
X HACO \Verificar folga na ldmina. T™M13
TS3012 [Verificar Lubrificacdo de Barramentos. TM14
X [Verificar existéncia de ruidos/Anomalias. TM15
X [Verificar nivelamento da maquina. TM16
X [Substituir Filtro dleo hidrdulico. 1SO VG638 TM17
Verificar/ajustar tensio das Correias Trapezoidais TM18
TM19
TM20
TM21
TM22
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